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1 Johdanto
Tiedekasvatus, erityisesti ohjelmointiopetus, on tällä hetkellä sekä maailmal-
la että Suomessa trendikäs puheenaihe. Opetus-ja viestintäministeri Krista
Kiuru on jo vuonna 2014 tuonut ohjauksellaan ohjelmoinnin osaksi vuoden
2016 opetussuunnitelmamuutosta Suomessa [16]. Linda Liukas on kerännyt
lapsille suunnatulle ohjelmointiaiheiselle Hello Ruby -kirjalleen mittavan
joukkorahoituksen ja saanut huomiota tuhansien rahoittajiensa lisäksi myös
kansainvälisessä lehdistössä [7]. Kouluopetuksen yhteydessä puhutaan las-
kennallisesta ajattelusta (computational thinking), jonka opetuksen olisi
tarkoitus antaa lapsille edellytykset toimia koko ajan muuttuvassa tieto-
yhteiskunnassa. Ohjelmoinnin oppiminen nähdään kuitenkin myös arvona
itsessään: tietoyhteiskuntataitona ja ’nykypäivän latinana’ [68]. Varmasti
poliittiseen tavoitteeseen ajaa ohjelmointi peruskoulun opetussuunnitelmaan
vaikuttaa myös työtilanne ja yleinen noste teknologia-aloilla kansainvälises-
ti, sekä erityisesti ennakoitu alan osaajapula tulevaisuudessa esimerkiksi
Yhdysvalloissa.
Ajatus tietokoneen ja tietokoneohjelmoinnin käyttämisestä lasten ope-
tuksen välineenä heräsi jo 1980-luvulla, kun tietokone muuttui teollisen
laskennan välineestä henkilökohtaiseksi tietokoneeksi ja mm. Commodore
64 -tietokoneet yleistyivät kodeissa. Seymour Papert kirjoitti vuonna 1980
kirjan ’Mindstorms -Children, Computing and Powerful Ideas’ [67], jossa
hän esitteli LOGO-tutkimusryhmän lähestymistavan lasten ohjelmointiope-
tukseen. Teoreettisena viitekehyksenä Papert nojasi kehityspsykologi Jean
Piaget’n ajatukseen, jonka mukaan lapset toimivat itse oman henkisen ke-
hityksensä aktiivisina rakentajina eli he omaksuvat ja ottavat käyttöönsä
ympäristöstään ajatusmalleja, vertauskuvia ja muita rakennusaineita. Papert
kehitti tutkimusryhmänsä kanssa LOGO-ohjelmoinnin, jossa pienelle kilpi-
konnaa esittävälle kolmiolle annetaan tekstimuotoisia komentoja. Kilpikonna
liikkuu ruudulla ja sitä voi käyttää esimerkiksi piirtämiseen tai geometrian
oppimiseen.
Papertin ajatukset ovat edelleen ajankohtaisia ja välineitä laskennalli-
sen ajattelun kehittämiseen on tarjolla laajasti. MIT-yliopistossa toimiva
tutkimusryhmä Lifelong Kindergarten on kehittänyt LOGO-ohjelmoinnin
ajatusten pohjalta Scratch-nimisen ohjelmoinnin opetuksen työkalun. Sa-
ma tutkimusryhmä ylläpitää myös App Inventor -nimistä verkkopalvelua,
joka muistuttaa paljon Scratchiä. App Inventorilla voidaan tehdä Android-
käyttöjärjestelmässä toimivia ohjelmia. Muita tiedekasvatusta ja laskennal-
lista ajattelua tukevia työkaluja ovat esimerkiksi nuoremmille lapsille tarkoi-
tettu Scratch Jr, Berkeleyn yliopiston Snap! ja tarinallisempi Storytelling
Alice.
Suomen kouluissa ei olla vuosiin opetettu tietotekniikkaa omana oppiai-
neenaan, joten aineenopettajia ei ole juurikaan koulutettu, eikä tietojenkäsit-
telyn opetuksen tutkimus eli didaktiikka ole saanut huomiota [58]. Vuonna
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2016 käyttöön tuleva uusi opetussuunnitelma muuttaa asian, sillä sen yhtey-
dessä ohjelmointi tulee mukaan peruskoulun opetukseen, mutta ei kuitenkaan
omana oppiaineenaan. Ohjelmoinnin opetuksen järjestäminen ja kehittämi-
nen on haaste nykyopettajille. Ohjelmointiopetus edellyttää opettajilta sekä
ohjelmointitaitojen että niihin liittyvien käsitteellisten taustatietojen omak-
sumista.
Ohjelmointiopetusta annetaan nykyään yliopistojen ja koulujen lisäksi
myös esimerkiksi yliopistojen lapsille ja nuorille järjestämillä kursseilla ja ke-
säleireillä [51]. Suunnitelmallinen, koulun ulkopuolella tapahtuva tiedeopetus
parhaimmillaan herättää ja ruokkii osanottajiensa kiinnostusta tieteeseen ja
sillä saattaa olla myönteisiä vaikutuksia tulevaan ammatinvalintaan [63].
Tiedekasvatuksesta puhuttaessa on tärkeää miettiä sen tavoitteita. Yh-
tenä yliopistojen fasilitoiman tiedekasvatuksen (outreach) tavoitteena on
rohkaista erityisesti vähemmistöjä innostumaan teknologia-aloista [57]. Ylei-
sempänä tavoitteena voidaan nähdä ylipäätään innostuksen herättäminen
teknologia-aloja kohtaan [51].
Yksi näistä rohkaistavista vähemmistöistä ovat tytöt. Vain pieni määrä
naisia hakeutuu yliopistotasolla tietojenkäsittelytieteen opintoihin ja sitä
pidetään yleisesti ongelmana. Tyttöjen kiinnostuksen puutteeseen vaikut-
tavat mm. stereotypiat ja itsetunto. Koulut ovat näennäisen neutraaleja,
mutta käytännöissä, oppimateriaaleissa ja opettajien asenteissa saatetaan
toistaa vahingollisia sukupuolistereotypioita [43]. Vallitseva kulttuuri esittää
tietokoneet miesten alueena [42] ja miehillä on usein parempi itseluottamus
omiin kykyihinsä kuin naisilla, esimerkiksi matematiikan osaamisen [75] tai
tietokoneen käytön [66, 28] suhteen.
Teknologiakasvatuksen piirissä on järjestetty paljon lapsille ja nuorille
suunnattua innostavaa toimintaa [51, 57], mutta toiminnan pitkäaikaista
vaikutusta on tutkittu vain vähän [57].
Tämä työ vastaa kysymykseen tiedekasvatuksen vaikuttavuudesta ja tut-
kii Helsingin yliopistolla lapsille ja nuorille järjestettyjä ohjelmointiaiheisia
kesäleirejä. Tutkielmassa rakennetaan korkean tason kuva tietojenkäsitte-
lyn opettamisesta ja siihen liittyvistä ilmiöistä, lähtien opetuksen haasteis-
ta ja opetuksen tutkimuksesta aina opetuksen käytännön suunnitteluun,
opetuksen arviointiin ja opetussisältöjen valintaan. Leirien tutkimuksessa
tarkastellaan teorioita käytännön kontekstissa, jolloin tavoitteena on vah-
vistaa aiempia tutkimustuloksia ja saada perustellumpi käsitys toiminnan
vaikuttavuudesta. Tutkimus järjestettiin kolmessa osassa: leirin ensimmäi-
senä päivänä, leirin viimeisenä päivänä ja noin puoli vuotta leirin jälkeen.
Tutkimuksessa mitattiin osallistujien tietokoneenkäyttöä, heidän itseraportoi-
miaan käyttötaitoja, asenteita matematiikkaa ja tietojenkäsittelyä kohtaan
sekä käsityksiä tietojenkäsittelytieteestä.
Tutkielman toisessa luvussa käsitellään tietojenkäsittelyn opettamiseen
liittyviä haasteita. Kolmannessa luvussa syvennytään oppimisteorioihin ja
ajattelun kehittymiseen sekä tarkastellaan motivaation, asenteen ja itse-
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tunnon roolia oppimisessa. Luvussa 4 käsitellään ohjelmoinnin opetusta ja
oppimista yliopistotasolla ja vedetään yhteen aiheesta tehtyä tutkimusta sekä
laajennetaan se koskemaan ohjelmointiopetusta myös alemmilla kouluasteilla.
Luvussa 5 pureudutaan ohjelmointiopetukseen ja oppimiseen peruskoulun
näkökulmasta ja tarkastellaan oppia opettamisesta eli didaktiikkaa, oppimis-
tavoitteita ja arviointia, laskennallista ajattelua ja peruskouluun kiinteästi liit-
tyvää opetussuunnitelmaa sekä sen muutoksia vuonna 2016, kun ohjelmointi
tulee peruskouluun. Luvussa 6 kuvaillaan yliopistojen teknologiakasvatukse-
na lapsille ja nuorille järjestämää ohjelmointileiritoimintaa ja taustoitetaan
tähän tutkielmaan liittyvän käytännön tutkimuksen puitteet, eli kuvaillaan
minkälaisia leirejä järjestettiin ja millaisilla välineillä lapset työskentelivät.
Luvussa 7 kuvaillaan tutkimuksen aineisto ja menetelmä, luvussa 8 tehdään
aineistosta analyysi ja luvussa 9 raportoidaan tutkimustulokset. Luvussa 10
tehdään yhteenveto tutkielmasta ja herätellään keskustelua tuloksista sekä
ehdotetaan suuntaviivoja jatkotutkimukselle.
2 Tietojenkäsittelyn opettamisen haasteita
Tässä luvussa käsitellään tietojenkäsittelytieteen olemusta ja taustoitetaan
tietojenkäsittelyn opetukseen liittyviä haasteita.
Merkittävin haaste tietojenkäsittelyn opettamiselle peruskoulu- ja lukio-
tasolla on oppiainestatuksen puuttuminen. Suomessa tietotekniikka lakkasi
olemasta itsenäinen oppiaine vuonna 1994, minkä seurauksena opettajien
koulutus hiipui ja aineen arvostus laski [58]. Tietotekniikkaa alettiin opettaa
kaikkien muiden aineiden yhteydessä ns. läpäisyperiaatteella [58]. Tämä johti
välineelliseen opetukseen, jossa tietokonetta on käytetty lähinnä kirjoitusko-
neena [58]. On havaittu, että näennäisen tasa-arvoinen koulu sukupuolittuu
arkipäivän käytännöissä [43] eikä näinollen tarjoa tasa-arvoisia mahdollisuuk-
sia tytöille ja pojille. Myös kansainvälisessä tutkimuksessa [28] on havaittu,
että näennäisesti kaikille avoimille valinnaiskursseille osallistuu käytännössä
vain poikia.
Tieteenalana tietojenkäsittelytiede on vielä nuori ja nopeasti kehittyvä
[31]. Siitä seuraa, että yliopistotutkintojen sisällöt ovat jatkuvassa muutok-
sessa [31]. Tutkinto on myös varsin laaja [31] ja kurssien sisällöistä käydään
jatkuvaa keskustelua. Suuntaviivat määritellään IEEE:n ja ACM:n laati-
massa ohjeistuksessa [47], jossa ei kuitenkaan määritellä esimerkiksi listaa
aiheista, jotka esiintyisivät kaikilla johdatuskursseilla.
Keskeistä tietojenkäsittelyn opetukselle on, minkälaisena tietojenkäsittely
nähdään. Esimerkiksi historiallisesti tietojenkäsittelytiede on keskittynyt en-
nen 80-luvun puoliväliä numeronmurskaukseen ja datankäsittelyyn, kun taas
myöhemmin henkilökohtainen tietokone (PC) ja Internet ovat laajentaneet
näkökulmaa ja tuoneet mukaan esimerkiksi viestinnän [37]. Ala on jatkuvas-
sa vuorovaikutuksessa toisten tieteenalojen kanssa, jotka tuovat mukanaan
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uusia näkökulmia, kuten käytettävyyden ja turvallisuuden [37]. Tietojen-
käsittelytieteellä on nykyään myös tärkeä rooli muiden alojen aputieteenä,
näyttämässä miten eri alojen tutkimusaiheita voidaan mallintaa tietokoneella
[37] . Esimerkiksi DNA-tutkimus tai ihmisen kognition mallintaminen ovat
tällaisia aiheita [37].
Virallisesti tietojenkäsittelytiedettä on määritelty ACM:n task force -
raportissa vuonna 1989 [39]. Raportin mukaan tietojenkäsittelytieteen juuret
ovat matematiikassa ja insinööritieteissä, sen keskeisenä tutkimuskohteena
ovat algoritmit ja keskeisimmät aktiviteetit ovat ohjelmointi ja rautatason
suunnittelu. Tietojenkäsittelytieteellä on kolme suurta paradigmaa, jotka
ovat teoria, mallintaminen (abstrahointi) ja suunnittelu (design). Nämä kol-
me lähestymistapaa ovat tietojenkäsittelytieteessä toisiinsa sulautuneita, eikä
niistä yhtä voi noistaa toista tärkeämmäksi [39]. Vaikka ne ovat erottamat-
tomia, ovat ne silti toisistaan erillisiä, sillä ne edustavat eri näkökulmia
[39].
Teoreettinen lähestymistapa tulee matematiikasta, jossa tutkimisen, teo-
reemien muodostamisen ja todistamisen kautta saadaan tieteellisiä tuloksia
ja voidaan muodostaa valideja teorioita [39]. Mallintaminen taas kuuluu
kokeelliseen tieteelliseen menetelmään. Mallintamisella tutkitaan ilmiöitä.
Ensin muodostetaan hypoteesi, sitten rakennetaan malli ja tehdään ennuste,
suunnitellaan koe ja kerätään dataa, kunnes lopulta analysoidaan tulokset[39].
Kolmas menetelmä, suunnittelu, perustuu insinööritieteisiin ja sen tavoittee-
na on luoda annetun ongelman ratkaiseva järjestelmä (tai laite). Suunnitte-
lussa ensin kartoitetaan vaatimuksia, tämän jälkeen tehdään spesifikaatioita,
kunnes suunnitellaan ja toteutetaan järjestelmä, jota tämän jälkeen testataan
[39].
Tietojenkäsittelytieteessä hyvin keskeistä on algoritmin käsite. Donald
Knuth on määritellyt algoritmin teoksessaan The Art of Computer Program-
ming [49]. Algoritmi on äärellinen joukko sääntöjä, jotka antavat sekvenssin
operaatioita tietyntyyppisen ongelman ratkaisemiseksi. Algoritmin on oltava
äärellinen (ei jää ikuiseen silmukkaan), sen on oltava säntillisesti määritelty,
sillä voi olla syöte, sillä on oltava tuloste, ja sen on oltava tehokas’.
Keskeisin tietojenkäsittelytieteen tutkimuskysymys on Peter Denningin
[37] mukaan ’Mitä voidaan (tehokkaasti) automatisoida?’
Koska ala kehittyy jatkuvasti, on tietojenkäsittelytieteen ytimen mää-
ritteleminen haastavaa. Tällaista määrittelyä kuitenkin kaivataan tueksi
opetusohjelman suunnittelemisessa. Pelkästään ohjelmoinnin opettaminen on
haasteellista, koska se saattaa antaa tietojenkäsittelystä liian kapean kuvan
oppilaille ja näin vaikuttaa heidän asenteisiinsa oppiainetta kohtaan. Itse
ohjelmointiopetus ja sen toteuttaminen yliopistotasolla on myös useissa tutki-
muksissa todettu haasteelliseksi tehtäväksi [25, 89, 48]. Oppimisen arvioinnin
ja jatkokoulutuksen suhteen on tärkeää määritellä mitä lasten odotetaan
oppivan.
Tietojenkäsittelytiede on oman yhteisönsä ulkopuolella huonosti tunnet-
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tu. Esimerkiksi kreikkalaisessa tutkimuksessa havaittiin nuorten käsitysten
tietojenkäsittelytieteestä olevan sekä puutteellisia että sukupuolittuneita
[66]. Aineenopettajien puuttuessa kouluista opettajien oppilailleen antama
kuva tietojenkäsittelytieteestä on väkisinkin kapea. Oppilaat saattavat kehit-
tää vääränlaisia malleja esimerkiksi tietokoneen toiminnasta, mikä johtaa
systemaattisiin virheisiin [72, 29].
Tietojenkäsittelyn ala on vahvasti sukupuolittunut, mitä pidetään yleisesti
ongelmana [28]. Haasteena on saada tytöt innostumaan luonnontieteistä ja
teknologia-aloista [28]. Tutkimuksissa on havaittu, että tytöillä on matalampi
itsetunto esimerkiksi matematiikan ja tietotekniikan taitojensa suhteen sekä
vähemmän kokemusta tietokoneen käytöstä kuin pojilla [42].
Tietokoneet on alun perin suunniteltu avoimiksi ja se on yksi keskeinen
syy niiden yleistymiseen, väittää Harvardin yliopiston oikeustieteen ja tieto-
jenkäsittelytieteen professori Jonathan Zittrain [91]. Nykyään yhä useampi
yritys tarjoaa ohjelmistoille käyttömahdollisuuden vain internetin yli selai-
mella tai fyysisten laitteiden suhteen pyrkii sulkemaan sekä laitteiston että
ohjelmistot. Tämä toimintatapa estää Zittrainin mukaan innovaatioita ja lait-
teiden parissa puuhastelua (tinkering). Aiemmin tietokoneet oli tarkoitettu
käyttäjien itsensä ohjelmoitaviksi. Esimerkiksi 1970-luvulla julkaistu Apple
II ja myöhemmin 1980-luvulla julkaistu Commodore 64 olivat ohjelmistoltaan
käyttäjien muokattavaksi suunniteltuja. Nykyään iPhone tulee valmiiksi oh-
jelmoituna ja itsenäiset muutokset vaativat ammattilaisen asiantuntemusta.
Tällä hetkellä kehitetäänkin erityisesti opetuskäyttöön tarkoitettuja avoimia
välineitä, kuten Raspberry Pi -tietokone [86].
3 Oppimisen teoria
’Kasvatuksen päätavoite on
luoda ihmisiä, jotka pystyvät
tekemään uusia asioita, eivät
ainoastaan toistamaan sitä, mitä
muut sukupolvet ovat tehneet
- ihmisiä, jotka ovat luovia,
kekseliäitä ja uutta löytäviä’
Jean Piaget [41]
Tiedekasvatuksen näkökulmasta on tärkeää voida käyttää teoreettista tie-
toa valintojen tukena, esimerkiksi tietylle ikäryhmälle tehtäviä suunnitellessa.
Tavoitteena on hyvä oppiminen, mikä edellyttää käsityksen rakentamista
siitä, miten oppiminen tapahtuu ja miten sitä parhaiten voidaan auttaa
tapahtumaan.
Tämän luvun teoreetikoista keskeisessä roolissa on Seymour Papert, joka
kehitti LOGO-ohjelmoinnin. Hän perusti MIT-yliopistoon tutkimusryhmän,
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jonka tuottamia työvälineitä käytetään laajalti tämän päivän tiedekasva-
tuksessa. Papertin ajattelu pohjautui Jean Piagetin aiemmalle työlle lasten
ajattelun kehittymisen tutkimuksen parissa.
Tutkielman käytännön tutkimuksen tarkoituksena on selvittää millaista
vaikutusta ohjelmointileiritoiminnalla on asenteisiin, itsetuntoon ja moti-
vaatioon. Siksi tässä luvussa käsitellään erilaisia asenteista, itsetunnosta ja
motivaatiosta esitettyjä teorioita ja sitä, miten ne liittyvät oppimiseen.
3.1 Teorioita oppimisesta ja ajattelun kehittymisestä
Viimeisen 200 vuoden aikana oppimista tutkineet teoreetikot ovat toivoneet
oppilaan aktiivista osallistumista. Myös moderni kasvatustieteellinen tutki-
mus korostaa oppilaan oman aktiivisuuden merkitystä oppimisprosessissa
[58]. Oppija rakentaa jatkuvasti maailmankuvaansa käyttäen apunaan ai-
empaa tietämystään, uusia havaintoja, lisätietoja ja palautemekanismeja
[58].
Filosofi John Dewey julkaisi 1920-luvulla ajatuksensa tekemällä oppimises-
ta (learning by doing), jonka mukaan opettajien tulisi hyödyntää oppilaiden
luontaista toimeliaisuutta [26].
Venäläinen psykologi Len Vygotsky kehitti 1930-luvulla teorian lähikehi-
tyksen vyöhykkeestä (zone of proximal development) [88]. Vygotsky tutki
lasten oppimista ja haastoi aiemmat käsitykset siitä mikä on oppimisen ja
kehittymisen yhteys [88]. Lähikehityksen vyöhykkeen ideana on, että ihmi-
sellä on tietty taitotaso, jonka ylittäviä tehtäviä hän ei voi tehdä yksin [88].
On kuitenkin olemassa lähikehityksen vyöhyke, jolla henkilöä taitavampi
toinen henkilö voi avustaa häntä oppimaan [88]. Samalla kasvaa oppijan
oma kapasiteetti [88]. Opettaja voi siis antaa oppijalle astetta hänen taito-
tasoaan vaativampia tehtäviä ja auttaa näin oppijaa oppimaan. Nykyään
puhutaan opetustavasta nimeltä kognitiiviset tuet (scaffolding), mikä nou-
dattaa Vygotskyn teoriaa lähikehityksen vyöhykkeestä. Kognitiivisilla tuilla
tarkoitetaan opettajan oppilaalleen tarjoamaa, juuri sillä hetkellä tarpeellista
tukea oppimistavoitteiden saavuttamiseksi [82]. Parhaassa tapauksessa opet-
taja ei anna suoraan vastauksia tai neuvo tehtävän tekemisessä, vaan antaa
oppilaan tehdä oivalluksen itse [82]. Käytännössä siis oppilasta ohjataan
oikeaan suuntaan esimerkiksi esittämällä vihjeitä tai sopivasti muotoiltuja
kysymyksiä kunnes tehtävä ratkeaa [82].
Jean Piaget havaitsi lasten ajattelevan eri tavalla kuin aikuiset ja että
heillä on myös aivan erilainen käsitys maailmasta, kun hän tutki 1930-
luvulla lapsen ajattelun kehittymistä [41]. Hänen näkemyksensä on, että
lapsen älyllinen kehitys pohjaa sulauttamiseen (assimilaatio), jossa jokainen
uusi kohde ja kokemus liitetään jo olemassaolevaan rakenteeseen (skeemaan)
[70]. Siten tärkeimpiä lapsen oppimia käsitteitä ei voida varsinaisesti pitää
opittuina vaan spontaanisti hankittuina [41].
Piagetin mukaan oppiminen (tai laajemmin sanottuna kehittyminen) on
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tapahtuma, joka jatkuu koko ajan ja ympäristön tarjoama ärsytys ohjaa
ajattelun sisältöä [41].
Piaget totesi tutkimuksissaan lapsen ajattelun kehityksen tapahtuvan
vaiheittain [41]. Vaiheet rakentuvat toistensa päälle ja joka vaiheessa kehittyy
uusia kykyjä, jotka määräävät rajat sille, minkälaisia asioita lapsi voi oppia
[41].
Vaiheet ovat [70]:
• sensomotorinen kausi (0-2 v),
• esioperationaalinen kausi (2-7 v),
• konkreettisten operaatioiden kausi (7-11 v) ja
• formaalien operaatioiden kausi (11-15 v).
Vaiheen yhteydessä mainitut iät ovat summittaisia arvioita, sillä vaiheiden
kehittyminen riippuu lapsen luontaisesta lahjakkuudesta ja kasvuympäris-
töstä [41]. Aluksi lapsi tukeutuu ajattelussaan konkretiaan ja esimerkiksi
johtopäätösten tekeminen sanallisista väittämistä on mahdotonta [41].
Varhaisnuoruudessa (noin 11-15 ikävuoden välillä) tapahtuva formaalien
operaatioiden kausi edellyttää muutosta lapsen ajattelussa [70]. Tällöin lapsi
alkaa ajatella muodollisesti, eli hypoteettis-deduktiivisesti [70]. Aiemmin
(konkreettisten operaatioiden kaudella) operaatiot kohdistuivat suoraan esi-
neisiin tai niitä yhdistäviin luokkiin, niiden suhteisiin tai niiden lukumäärään
[70]. Formaalien operaatioiden kaudella lapsi pystyy tekemään päätelmiä
myös olettamuksista ja esimerkiksi tekemään yleistyksiä [70].
Piaget lähestyi formaaleja operaatioita rinnastamalla ne algoritmiseen
logiikkaan ja totesi, että vaikka formaalien operaatioiden kaudella nuori ei
vielä pysty itsenäisesti muotoilemaan logiikan lakeja, kykenee hän kuitenkin
määrittelemään ajatuksia (tai lauseita) tosiksi tai epätosiksi ja sitä kautta
käyttämään esimerkiksi implikaatiota (jos...niin), inklusiivista disjunktiota
(joko...tai...tai molemmat), eksklusiivista disjunktiota (joko...tai...mutta ei
molemmat) ja molemminpuolista implikaatiota [70].
Piaget tutki myös lasten oppimista ja erotti siinä kaksi haaraa, P-
oppimisen (fyysiseen perustuvan oppimisen) ja LM-oppimisen (loogis -mate-
maattisen oppimisen) [41]. P-oppiminen perustuu assosiaatioon, esimerkiksi
kokeilemalla lapsi havaitsee karamellien olevan makeita [41]. LM-oppiminen
on kehittyneempi oppimistapa, joka perustuu induktioon ja deduktioon
[41]. P-opittu asia on binäärinen, se joko tiedetään tai sitä ei tiedetä [41].
LM-opitut asiat taas jalostuvat koko ajan sulauttamisen eli assimilaation
prosessissa, jossa vanhaan tietoon liittyy uutta tietoa [41].
Seymour Papert liitti yhteen Piaget-tyylisen oppimisen ja tietokoneet
80-luvulla ilmestyneessä kirjassaan Mindstorms [67]. Papert esittää, että
monet teoreettisesti vaikeina pidetyt asiat olisi helppoa oppia tietokoneen
avulla [67]. Hänen mukaansa lapset ovat luontaisesti hyviä oppimaan kieliä
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ja että tietokoneen kanssa puhuminen pitäisi nähdä kielenä muiden joukossa
[67].
Papert perusti näkemyksensä Piagetin aiemmille oppimisteorioille ja näki
Piagetin tavalla lapsen omien älyllisten rakenteidensa aktiivisena rakentajana
[67]. Tätä oppimisen prosessia Papert kutsuu sekä ’opettamatta oppimiseksi’
että Piaget-tyyliseksi oppimiseksi [67]. Papertin ajattelu eroaa Piagetin ajat-
telusta kuitenkin siinä millaisena ympäristön vaikutus nähdään. Papertin
mukaan lapsille tulee tarjota virikkeitä, ikään kuin älyn rakennusmateriaa-
lia [67]. Papert sanoo, että siinä missä Piaget tulkitsee oppimattomuuden
syyksi lapsen kehitystason, Papert itse pitää tilannetta rakennusmateriaalin
puutteena [67].
Papertin mukaan [67] lapset voivat oppia käyttämään tietokonetta taidok-
kaasti ja tietokoneen kanssa toimiminen voi muuttaa myös sen, miten lapset
oppivat kaikkea muuta. Hän keskittyy kuitenkin mieleen itse tietokoneen
sijasta. Tietokoneen Papert näkee pikemminkin ’kulttuuristen siementen
levittäjänä’ [67].
Tietokoneen ohjelmoinnin kautta Papert uskoo lasten saavan sekä po-
sitiivisen kokemuksen laitteen hallitsemisesta että kontaktin tieteen perus-
ajatuksiin, esimerkiksi matematiikkaan [67]. Kilpikonna (turtle) on Paper-
tin kehittämä ’esine, jonka avulla voi ajatella’ (object-to-think-with) [67].
Tällaisissa esineissa yhdistyy kuuluminen lapsen elämänpiiriin, esineeseen si-
säänrakennettu tieto ja mahdollisuus henkilökohtaisesti samaistua esineeseen
[67]. Kilpikonnan esikuvana on toiminut Papertin itsensä lapsena kokema
viehtymys vaihteistoihin ja lopulta tapa käyttää vaihteistoja mallintamaan
esimerkiksi matemaattisia asioita [67]. Henkilökohtainen samaistuminen tar-
koittaa esimerkiksi sitä, että kilpikonnan liikkeitä hahmottaakseen lapsi voi
’leikkiä kilpikonnaa’ ja ikään kuin suorittaa tietokoneohjelmaa todellisessa
maailmassa astumalla saman verran askeleita ja kääntymällä käskettäessä
[67]. Kilpikonna elää mikromaailmassa eli LOGO-nimisessä ohjelmointiym-
päristössä, jossa kilpikonnaa voidaan käskeä ohjelmoimalla [67].
LOGO:n ja kilpikonnan tarkoituksena on saada lapsi yrityksen ja ereh-
dyksen kautta oivaltamaan esimerkiksi geometriaa tai fysiikkaa ohjelmoinnin
avulla [67]. Kilpikonnaa ohjelmoidessa kilpikonnalle opetetaan sanoja eli
tehdään eräänlaisia funktioita, jotka kokoavat sarjan käskyjä yhteen [67].
On huomattava, että Mindstormsin kirjoittamisen aikaan ohjelmointia
ei yhteiskunnallisesti nähty minään koko kansan huvina, vaan ohjelmoijat
olivat pitkälti matemaatikoita taustaltaan [67]. Nämä Papertin aikanaan
hyvin vallankumoukselliset ajatukset ovat nykypäivän linssien läpi luettuina
jo valtavirtaa.
Papertilla ja hänen työllään on ollut suuri rooli tietotekniikan ope-
tuskäytön edistämisessä. Hänen pitkään johtamansa tutkimusryhmä MIT-
yliopistossa on sittemmin julkaissut useita työkaluja lapsille suunnattuun
ohjelmointiopetukseen, kuten Scratch ja App Inventor, joita käsitellään tar-
kemmin myöhemmin tässä tutkielmassa.
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Papert on myöhemminkin ollut sitä mieltä, että tietokonetta ja ohjel-
mointia pitäisi käyttää oppinainerajat ylittävänä opetusvälineenä [68]. Hänen
mukaansa nykyisellään kouluympäristö ei tue sujuvien tietotekniikkataitojen
(computational fluency) kehittymistä [68]. Hänen mukaansa ohjelmontitaito
on tulevaisuuden latina, eli tieteen kieli, jonka osaaminen on välttämätöntä
[68]. Papertin mukaan koko koulun on muututtava, jotta ohjelmointiope-
tus saadaan lyötyä läpi [68]. Tietokoneiden hankkiminen ei auta, elleivät
olosuhteet tue muutenkin ohjelmoinnin oppimista [68].
3.2 Miten oppijan ikä vaikuttaa ohjelmoinnin oppimiseen?
Piaget’n kehitysvaiheteorioiden nojalla voitaisiin olettaa, että ikävaiheissa
7-11 tapahtuva konkreettisen toiminnan taso (concrete operational stage)
olisi sopiva aika esitellä ohjelmoinnin alkeita.
Muodollisen (eli tutkintoon tähtäävän) opetuksen onnistuminen vaatii
oppijalta vähintään konkreettisiin operaatioihin perustuvaa ajattelua, sillä
muodollinen opetus perustuu sääntöihin, esimerkiksi kieliopissa tai matema-
tiikassa [41].
Sanotaan, että ohjelmointi on tapa ajatella. Nuori, joka on Piagetin
mukaan formaalien operaatioiden kaudella, alkaa vasta oppia ajattelemaan
ajattelemista [41].
Pienten lasten kanssa työskentelevät ovat havainneet [85] jo noin neli-
vuotiaan lapsen hahmottavan päivittäisten toimien keskinäisen järjestyksen,
esimerkiksi ’aamulla noustaan sängystä, puetaan päälle, syödään aamiaista,
harjataan hampaat ja mennään kouluun.’ Tämäntyyppistä proseduraalista
ajattelua tarvitaan ohjelmoinnin oppimiseen. Viisivuotiaana hahmotetaan
mitä tarkoittaa ’vähemmän kuin’. Noin viisivuotiaina lapset myös alkavat
hahmottaa totuuden käsitettä ja alkavat nauttia peleistä, joissa on säännöt
[85].
Kouluikäinen lapsi, joka osaa lukea, voi alkaa osallistua ohjelmointio-
petukseen ja keskimääräisellä lapsella pitäisi tähän mennessä olla riittävät
ajattelun välineet siihen. Lapset kehittyvät kuitenkin yksilöllisesti, joten on
vaikeaa määrittää jokaiselle lapselle sopivaa ikää oppia jotain tiettyä asiaa.
Toisaalta nuorena aivoissa on enemmän yhteyksiä (synapseja), jolloin op-
piminen on tehokkaampaa, mutta toisaalta lapsen vanhetessa esimerkiksi
sosiaaliset taidot karttuvat, mikä edesauttaa myös oppimista. Taidot jollain
alueella liittyvät siihen, kuinka paljon harjoitusta lapsilla on ollut [85] ja
saattavat vaihdella ikäryhmän sisällä.
Ohjelmointi on taito, jonka oppimiselle ei ole kriittistä aikaikkunaa. Sen
todistaa jo pelkästään se, että suuri osa ohjelmointialan ammattilaisista on
taitonsa aikuisena lukionjälkeisessä koulutuksessa hankkinut. Yliopistoilla
ensimmäisestä ohjelmointikursseista tehdyt tutkimukset osoittavat, että
toiset saavat nopeasti kiinni ohjelmoinnin ideasta, kun taas toisilla alku on
epätyypillisen hankalaa [25].
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Alle kouluikäisille suunnattu ohjelmointiopetus tuskin kerryttää juuri-
kaan taitoja, mikäli lapsi ei vielä ole harjaantunut ajattelussaan sääntöjen
tasolle. Tällöin pitkälti sääntöihin perustuvasta ohjelmoinnista jää väkisinkin
vähintään hämärä kuva.
Pienten lasten ohjelmointiopetuksen ja teknologiakasvatuksen voidaan
nähdä palvelevan eri tavoitetta. Tietokoneisiin liittyvät sukupuolitetut näke-
mykset muodostuvat jo varhaisessa lapsuudessa [42]. Sukupuolen vaikutusta
käsitellään tutkielmassa myöhemmin tarkemmin, mutta jo tässä vaihees-
sa voidaan todeta asenteisiin vaikuttamisen olevan tavoitteena jo itsessään
tärkeä. Näin todella varhaisen vaiheen ohjelmointiopetuksesta tai tietokone-
työpajoista on hyötyä, vaikka niin nuoret eivät pitkälle kantavia konkreettisia
taitoja oppisikaan.
3.3 Asenne, itsetunto ja motivaatio oppimisessa
Asenne, itsetunto ja motivaatio vaikuttavat oppimiseen. Asenne tarkoittaa
johonkin asiaan liittyvää myönteistä tai kielteistä tunnetta, ajatusta tai
toimintaa [45]. Asenteet ovat opittuja [45]. Asenteeseen vaikuttaa muun
muassa ennakkotieto asenteen kohteesta ja kohteen tuttuus [45]. Itselle
tuttuihin asioihin suhtaudutaan siis myönteisemmin.
Itsetunto puolestaan on asennoitumista omaan itseensä tai omiin taitoi-
hinsa. Itsetunto ylläpitää identiteettiä [36]. Käsitykset omista taidoista eivät
välttämättä ole kovin objektiivisia, vaan esimerkiksi ympäristö ja stereotypiat
vaikuttavat käsityksiin [71]. Puutteesta, esimerkiksi huonosta matematiikan
osaamisesta, voi tulla osa identiteettiä, ’minä olen sellainen, joka on huono
matematiikassa’ [67]. Oma käsitys omista taidoista saattaa myös olla joko
turhan optimistinen tai turhan pessimistinen. Oma käsitys on tärkeä, koska
se ohjaa omaa toimintaa ja vaikuttaa menestymiseen [71]. Puute, esimerkiksi
huono matematiikan osaaminen, ei siis sellaisenaan ole pysyvä tila, mutta
muuttuessaan osaksi identiteettiä siitä tulee itseään toteuttava ennustus.
Itsetunto kehittyy jo varhaislapsuudessa [36], samoin kuin asenteet tieto-
koneita kohtaan [42]. Jo 5-vuotiaina myös sukupuolten välillä on havaittavissa
eroa, siten että tytöillä on poikia vahvempi sukupuoli-identiteetti ja he suosi-
vat saman sukupuolen ryhmiä [36]. Sama on jo aiemmin todettu aikuisilla
[36].
Motivaatioteoriat pyrkivät vastaamaan siihen, mikä saa ihmiset energisoi-
tumaan ja minkälaisia aktiviteetteja tai tehtäviä kohti tämä energisoituminen
suuntautuu [71]. Yliopistotasolla motivaation vaikutus on todettu mm. oh-
jelmointikurssin suorittamiseen [48]. Tutkimuksessa tarkasteltiin Teknillisen
Korkeakoulun ensimmäisen ohjelmointikurssia ja selvitettiin miksi niin moni
opiskelija jättää kurssin kesken. Tutkimus tehtiin ensin keräämällä edellisen
vuoden kurssin osallistujilta tietoa lopettamisen syistä kyselylomakkeella ja
myöhemmin haastattelemalla kurssin senhetkisiä osallistujia. Tyypillisimmät
syyt kurssin keskeyttämiseen olivat ajan ja motivaation puute.
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Yksi keskeisimpiä motivaatioteorioita on itseohjautuvuusteoria (self-
determination theory). Teorian mukaan motivaatiomme perustuu esimerkiksi
yhteisöllisyyden (relatedness), pystyvyyden (competence) ja omaehtoisuuden
(autonomy) kolmijalalle [71]. Nämä kolme elementtiä yhdessä muodostavat
edellytykset motivaatiolle ja ihmisen hyvinvoinnille [71]. Mikäli jokin näistä
jää saavuttavamatta, vaikuttaa se heti suoraan motivaatioon [71].
Toisen teorian mukaan motivaatio perustuu itsearvostukselle (self-worth)
[71]. Koska itsearvostusta halutaan ylläpitää, johtaa se henkilön suosimaan
sellaisia tehtäviä, joissa epäilee onnistuvansa ja samoin välttelemään tehtäviä,
joissa epäonnistumista pelkää [71]. Tämä itsehavaittu kompetenssi, eli omien
kykyjensä arviointi, on sosio-kognitiivinen rakennelma, joka ei välttämättä
ole objektiivinen tulkinta yksilön kyvyistä [71].
Ylipäätään meitä ihmisiä näyttäisi ohjaavan tarve menestymiseen ja epä-
onnistumisen pelko [71]. Mitä uskomme osaavamme, sitä yritämme lujasti
emmekä anna periksi ja se johtaa parempaan suoriutumiseen kuin niillä,
jotka pitävät itseään huonoina [71]. Tutkimusten mukaan omiin taitoihin-
sa luottavat, itsevarmat opiskelijat sitoutuvat kognitiivisesti oppimiseen ja
ajatteluun, toisin kuin ne, jotka epäilevät kykyjään tai mahdollisuuksiaan
[71].
Myös arvot vaikuttavat motivaatioon, eli välittääkö oppilas siitä mitä
tehdään ja vaikuttavatko tehtävät hänestä merkityksellisiltä [71]. Samoin
stereotypiat ja vaikutteet, asenteet sekä uskomukset vaikuttavat reaktioihin
asioita kohtaan [71].
Tällä hetkellä yhteiskunta ei tarjoa samanlaisia rooleja tytöille ja pojille.
Esimerkiksi Suomen koulujen opetussuunnitelma on suunniteltu näennäisesti
sukupuolineutraaliksi, mutta sukupuolittuminen tapahtuu kuitenkin koulu-
jen käytännöissä [43]. Koulun elämässä tytöt ja pojat jakautuvat selvästi
omiksi ryhmikseen [43]. Opetuksessa käytetyt materiaalit saattavat edustaa
ns. perinteistä naisen tai miehen roolia [43, 21]. Myös opettajat saattavat tah-
tomattaan vahvistaa stereotypioita kohtelemalla tyttöjä ja poikia eri tavalla
[43, 21].
Sukupuoli ja ryhmäpaine ohjaavat tyttöjen ja poikien valintoja eri suun-
tiin. Esimerkiksi käsityönopetuksessa tytöt menevät tekstiilityöhön ja pojat
tekniseen työhön. Myös matematiikan opetuksessa, sekä joidenkin oppilaiden
ja opettajien mielikuvissa elää myytti siitä, että pojat olisivat sukupuolensa
vuoksi jotenkin matemaattisempia kuin tytöt [44]. Victor Lavyn ja Edith San-
din tutkimuksen [52] mukaan matematiikan opettajat arvioivat yläasteella
ja lukiossa poikien suoritukset paremmiksi ja tyttöjen huonommiksi suku-
puolen perusteella. Tutkimuksessa seurattiin kolmea ikäluokkaa israelilaisia
kuudesluokkalaisia ja arvioinnin vaikutuksia kuudennelta luokalta ylioppilas-
koetuloksiin (matriculation exam) saakka. Tutkimuksessa vertailtiin muun
muassa opettajien antamia arvosanoja tavallisissa matematiikankokeissa ja
kansallisissa anonyymisti palautetuissa kokeissa. Otos on iso, vuoden 2002
luokilta 867 oppilasta, 2003 luokilta 1127 oppilasta ja vuoden 2004 luokilta
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1017 oppilasta. Tutkimuksessa havaittu poikien suosiminen vaikuttaa suoraan
ammatinvalintaan, myönteisesti poikien ja kielteisesti tyttöjen päätökseen
ilmoittautua syventäville matematiikan kursseille, jotka käytännössä ovat
edellytys teknologia-alojen opiskelulle korkeakouluissa [52].
Oppilaan opiskelumotivaatioon vaikuttaa suoraan oppilaan ja hänen
opettajansa käsitys opeteltavan aineen olemuksesta [26]. Käsitys vaikuttaa
oppilaan arvostukseen oppiainetta kohtaan sekä hänen kiinnostukseensa
opiskella ainetta [26]. Ikävä kyllä sekä matematiikka että tietojenkäsittely
nykyään liitetään miehiseen stereotypiaan. Sukupuolen roolia matematii-
kan ja tietojenkäsittelyn opetuksessa käsitellään vielä myöhemmin tässä
tutkielmassa.
Asenteella ja motivaatiolla on merkitystä menestymisen kannalta. Vai-
kuttamalla asenteisiin ja motivaatioon voidaan vaikuttaa oppimistuloksiin ja
lisätä monimuotoisuutta. Asenteisiin puuttuminen on haastavaa, koska sen
on oltava pitkäjänteistä. Asenteiden muuttuminen yleisesti vie aikaa.
Kun ymmärretään paremmin millaiset asenteet vaikuttavat oppijoiden
mielissä, on helpompaa suunnitella opetusta ja päästään puuttumaan esi-
merkiksi virheellisiin käsityksiin.
4 Ohjelmoinnin opetus ja oppiminen yliopistota-
solla
Tässä luvussa käsitellään ohjelmointiopetusta ja siitä yliopistotasolla tehtyjä
tutkimuksia.
Yliopistojen tietojenkäsittelytieteen kandidaatintutkintojen oppisisällöt
perustuvat kansainvälisten alan järjestöjen IEEE:n ja ACM:n laatimiin suo-
situksiin. Viimeisin suositus [47] on julkaistu vuonna 2013. Suosituksessa
pyritään siihen, että kandidaatintutkinnon tuomilla tiedoilla ja taidoilla
opiskelija voisi erikoistua alan sisällä.
Yliopistojen opetussisällöille suuntaviivat antavan IEEE:n ja ACM:n laa-
timan ohjeistuksen [47] mukaan tietojenkäsittelytieteessä ei ole listaa aiheista,
jotka esiintyisivät käytännössä kaikilla johdatuskursseilla. Kurssien sisällöis-
tä käydään jatkuvaa keskustelua, sillä kaikkea tietojenkäsittelytieteilijälle
keskeistä sisältöä ei voida opettaa ensimmäisenä. Pelkästään ensimmäistä
kurssiakin voidaan opettaa monella eri lähestymistavalla, esimerkiksi oliot
edellä, algoritmit edellä tai rauta edellä.
Yliopistotasoista ohjelmointiopetusta on tutkittu paljon. Erityisen huo-
mion kohteena ovat tyypillisesti yliopistojen omat ohjelmoinnin alkeiskurssit.
On huomattu, että alkuvaiheen ohjelmointikursseilla toiset opiskelijat pär-
jäävät heti poikkeuksellisen hyvin ja toiset poikkeuksellisen huonosti, niin että
kurssin arvosanajakauma muodostaa usein kaksihuippuisen jakauman (bimo-
dal distribution) [25]. Ilmiötä selitetään useammalla teorialla. Ensimmäinen
ja tyypillisin selitys on ’nörttigeeni’: oletetaan ohjelmoinnin oppimisen po-
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tentiaalin olevan sisäsyntyistä ja opiskelijoiden jakaantuvan ohjelmoijiin ja
ei-ohjelmoijiin [25]. Nörttigeenien olemassaololle ei ole merkittävää tieteellistä
näyttöä [78].
Toinen näkökulma aiheeseen on teoria oppimisedusta (learning edge mo-
mentum) [78]. Oppimisedun ideana on, että yhden tärkeän käsitteen oppi-
minen helpottaa siihen liittyvien muiden käsitteiden oppimista, kun taas
käsitteen oppimisessa epäonnistuminen tekee liitännäisten käsitteiden oppi-
misesta hankalampaa. Oppimisetuteoriaa tukee se, että yleensä oppiminen
tapahtuu jo opitun rajamailla [78]. Myös Len Vygotskyn oppimisteoria lähi-
kehityksen vyöhykkeestä on perusajatukseltaan samansisältöinen, eli voimme
tehdä pikkuisen vaativampia tehtäviä kuin vielä osaammekaan, jos meitä
vähän autetaan rajan ylittämisessä [88]. Oppimisetuteorian yhteydessä väite-
tään, että ohjelmointikieleen liittyvät käsitteet liittyvät kiinteästi toisiinsa ja
että käsitteillä on merkittävä rooli oppimisessa [78].
On olemassa teoria kynnyskäsitteistä, jonka mukaan joillakin opeteltavilla
alueilla (kuten ohjelmoinnissa) oppiminen kulkee tiettyjen konseptuaalisten
porttien läpi [60]. Se tarkoittaa, että portista pääseminen johtaa uuteen
tapaan ymmärtää, tulkita tai nähdä opittu asia [60]. Usein nämä asiat ovat
vaikeita, ja oppijat ovat kynnyskäsitteiden äärellä eräänlaisessa välitilassa
[60]. Ohjelmoinnin alueella esimerkki kynnyskäsitteestä voisi olla esimerkiksi
olio-ohjelmoinnin paradigmassa olion olemus. Se on iso käsite, johon liittyy
paljon muuta tietoa ja jota voi käyttää ymmärtämättä sen nyansseja. Kui-
tenkin kun olion olemuksen todella tajuaa, tulee olio-ohjelmoinnista paljon
helpompaa ja olioihin liittyvistä ominaisuuksista itsestäänselvyyksiä (kuten,
että muuttujaan ei tallenneta itse oliota, vaan viite olioon, jolloin olio on
aina ’langan päässä’ [9]).
Ohjelmoinnin kynnyskäsitteiksi on esitetty [79] seuraavia:
• olio,
• luokan julistaminen,
• käsitys tietokoneen rakenteesta ja toiminnasta ohjelman suorituksen
aikana,








• suunnittelumallit (design patterns),
• rekursio,
• muistinhallinta,




• olioiden vuorovaikutus ja
• osoitettava muisti (addressable memory).
Ennen kynnyskäsitteen oppimista opiskelijat ovat liminaalitilassa [61],
jossa osaaminen muistuttaa matkimista. Liminaalitila on muutosvaihe, jo-
ka käydään läpi mikäli kynnyskäsitteen omaksuminen tuottaa ongelmia
[61]. Rakenteellisesti teoria liminaalitilasta muistuttaa Vygotskyn teoriaa
lähikehityksen vyöhykkeestä.
Oppimisen haasteena ovat väärinkäsitykset, jotka liittyvät aloittelevan oh-
jelmoijan muodostamiin malleihin [81]. Tietojenkäsittelyssä on tärkeää, että
oppijan mielessään artefaktista (esim. tietokoneen toiminnasta tai muuttujan
käsitteestä) luomien mallien on oltava samanlaisia (mutta ei välttämättä
identtisiä) kuin artefaktin suunnittelijan malli [29].
Esimerkiksi muuttujan käsite on todettu vaikeaksi oppia ja aloittelijoi-
den mallit muuttujista ja niiden käyttäytymisestä usein virheellisiksi [81].
Aloittelijoiden on helpompaa käyttää muuttujia, jos muuttujalle on olemas-
sa jokin tosielämän vastine, esimerkiksi laskuri [81]. Tosielämän käsitystä
laskurin toiminnasta sovelletaan muuttujan tulkintaan, vaikka muuttujan
toiminta lähdekoodissa eroaisi ohjelmoijan käsityksestä [81]. Ben-Ari [29] on
käyttänyt laatikkoesimerkkiä vääränlaisesta mallista kumpuavista väärinkä-
sityksistä. Kun oppilaille on opetettu, että ’muuttuja on kuin laatikko’, ovat
he käsittäneet sen esimerkiksi siten, että kun muuttujalle B annetaan arvoksi
muuttuja A, niin muuttuja A on tämän operaation jälkeen tyhjä. Ajatusmalli
on konsistentti, kun ajatellaan todellisen maailman laatikoita ja tavaroiden
siirtämistä laatikosta toiseen. On ongelmallista, että tämä muuttujan rin-
nastaminen laatikkoon ei tavoita sitä, että arvo kopioituu siirtymisen sijaan,
eikä näinollen vastaa todellisuutta. Toinen esimerkki väärinkäsityksestä on,
että muuttuja (kuten laatikko), voisi sisältää monta arvoa samanaikaisesti
ja muuttujaa tulostettaessa tulostuisivat kaikki muuttujalla koskaan olleet
arvot [72].
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On esitetty, että kynnyskäsitteen hallitseminen mahdollistaa mallin muo-
dostamisen tai olemassaolevan mallin muuttamisen [40]. Mallit ja kynnys-
käsitteet liittyvät läheisesti toisiinsa, mutta eivät ole sama asia. Kynnyskä-
sitteiden oppiminen on vaikeaa, kun taas joidenkin mallien oppiminen on
vaivatonta [40]. Kynnyskäsitteet ovat alan sisällä tutkittuja ja hyväksyttyjä
konsepteja, kun taas mallit ovat subjektiivisia ja yksilöllisiä [40].
Vääränlaiset mallit saattaisivat selittää kaksihuippuisen jakauman ensim-
mäisen ohjelmointikurssin arvosanamenestyksessä. On havaittu, että sellaiset
opiskelijat, joiden ohjelmoinnin käsitteistä ja niiden toiminnasta muodosta-
mat mallit ovat toimivia, menestyvät merkittävästi paremmin ensimmäisellä
ohjelmointikurssilla kuin ne opiskelijat, joiden mallit ovat puutteellisia [56].
Tutkimuksessa havaittiin myös, että useat opiskelijat, joiden mallit edis-
tyneemmistä ohjelmointikäsitteistä olivat puutteellisia, pystyivät kuitenkin
suoriutumaan hyvin kurssin tehtävistä. Kurssin loppuessa myös usealla opiske-
lijalla oli toimimattomia malleja esimerkiksi muuttujalle arvon asettamisesta.
Myös toisessa tutkimuksessa havaittiin mallien muodostamisen vaikuttavan
suoraan kurssilla menestymiseen [89]. Näiden virheellisten mallien havaitse-
minen ja opiskelijoiden auttaminen toimivien mallien muodostamisessa on
sekä haastavaa että tärkeää.
Iso-Britanniassa tutkittiin mitkä taustatekijät vaikuttavat tietojenkä-
sittelytieteen opinnoissa menestymiseen [31]. Tutkimuksessa selvisi, että
varsinkaan viimeisen (kandidaatti) vuoden opintomenestystä ei selitä mikään
tutkittu taustatekijä [31]. Tutkitut taustatekijät olivat lukion pitkän oppi-
määrän arvosanat, erityisesti matematiikan arvosana ja ensimmäisen vuoden
opintomenestys [31]. Tutkijat tunnustavat myös motivaation merkityksen ja
korostavat, että aiemmalta koulumenestykseltään heikoille opiskelijoille pitäi-
si tehdä selväksi, että he eivät ole tuomittuja epäonnistumaan akateemisissa
opinnoissa [31].
Samoin Englannissa tehdyn selvityksen [20] mukaan opiskeluun sitoutu-
misella (eli motivaatiolla) on merkitystä opinnoissa menestymisessä.
Saksalaisessa tutkimuksessa havaittiin, että asenteet ja käsitys itsestä
vaikuttaa suhtautumiseen tietokoneita ja tietojenkäsittelytiedettä kohtaan ja
sitä kautta oppimisessa menestymiseen [83]. Tutkimuksessa havaittiin, että
toiset olivat jo etukäteen päättäneet olevansa ’sisäpiiriläisiä’ ja tietokoneista
innostuneita, kun taas toiset uskoivat, että oppiakseen tietojenkäsittelyä
täytyy olla jotenkin erilainen ihminen kuin he itse [83].
Taitoja matematiikassa on perinteisesti pidetty hyvänä selittäjänä me-
nestykselle ohjelmointiopinnoissa yliopistotasolla (esim. [78]). Toisaalta on
tutkimuksia, joiden mukaan matematiikan taidot eivät vaikuttaneet ollen-
kaan tietojenkäsittelytieteen opinnoissa menestymiseen [31]. Vaikka taidot
matematiikassa jotain selittäisivätkin, se ei välttämättä liity matematiikkaan.
Esimerkiksi Pea ja Kurland ovat tutkimuksissaan havainneet, että tutki-
mukseen osallistuneista lapsista ne, jotka olivat hyviä LOGO-ohjelmoinnissa
olivat hyviä myös matematiikassa [69]. Samat lapset kuitenkin olivat matema-
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tiikan lisäksi hyviä myös äidinkielessä ja muissa kouluaineissa [69]. Yleinen
älykkyys on otettava huomioon selittäjänä myös taidoille matematiikassa
[69].
Yliopistotasolla IEEE:n ja ACM:n tietotekniikan kandidaatin tutkinnon
suuntaviivoissa [47] määritellään opitun hallitsemiselle kolme tasoa. Ensim-
mäinen taso on tunnistaminen, jossa opiskelija ymmärtää mitä käsite tarkoit-
taa. Tasolla vastataan kysymykseen ’Mitä tiedät tästä?’. Seuraava taso on
käyttö, jossa opiskelija osaa käyttää tai soveltaa käsitettä konkreettisella ta-
valla. Tasolla vastataan kysymykseen ’Mitä osaat tehdä?’ Viimeinen tasoista
on arviointi, jossa opiskelija pystyy katsomaan asiaa useammasta näkökul-
masta ja voi perustella miksi on valinnut tietyn lähestymistavan ongelman
ratkaisuun. Tasolla vastataan kysymykseen ’Miksi teet noin?’
5 Ohjelmoinnin opetus ja oppiminen
peruskoulussa
Tässä luvussa käsitellään tietotekniikan opetusta suomalaisessa peruskou-
lussa ja lukiossa. Erityisesti keskitytään vuoden 2016 opetussuunnitelma-
muutokseen, joka tuo ohjelmoinnin peruskouluun. Opetussuunnitelmassa
määritetään ohjelmoinnille oppimistavoitteita, jotka esitellään.
Kirjallisuushaun perusteella Suomessa tietotekniikan didaktiikan piirissä
on tutkittu ja toteutettu enimmäkseen etäopetusta ja erilaisia oppimisympä-
ristöjä sekä oppimista helpottavia ohjelmistoja. Tietokone on nähty välineenä
muiden luonnontieteiden opetuksen syventämiselle, eikä niinkään itsessään
opetuksen kohteeksi esimerkiksi toimintaperiaatteidensa osalta.
Tietotekniikan soveltaminen opettajien ja oppilaiden luovuuden välineenä
tuntuu jääneen puolitiehen, vaikka käyttöä onkin edistetty [58]. Osasyynä
saattaa olla aineen aliarvostus, sillä tietotekniikka ei ole itsenäinen oppiaine
[58].
Tietotekniikka lakkasi olemasta itsenäinen oppiaine vuonna 1994 [58]. Sen
sijaan alettiin puhua ’tieto- ja viestintätekniikan taidoista’, jotka oli tarkoitus
oppia muiden aineiden opetuksen ohessa läpäisyperiaatteella [58]. Tämän
seurauksena opetusteknologiasta ja sen käytöstä on tullut keskeinen osa
tietotekniikan kouluopetusta [58]. Tilanne on ollut ongelmallinen opettajien
rekrytoinnin suhteen, sillä kun tietotekniikalta on puuttunut ainestatus, on
ollut vaikeaa perustaa virkoja, joissa tietotekniikka olisi ollut opetettavana
aineena [58]. Siitä puolestaan on seurannut, ettei opettajista ole löytynyt alan
asiantuntijoita ja opetusta on toteutettu enemmän harrastuksen pohjalta tai
käytännön pakosta [58].
Tietotekniikkataitoja on opetettu ilman luovia kokeiluja, käytännössä
tietokonetta verkkokirjoituskoneena pitäen [58]. Tietotekniikalla on katsottu
olevan lähinnä välinearvo [58]. Monesti harjoitukset ovat tähdänneet suoraan
esimerkiksi jonkin tietyn ohjelman käyttötaitoon [58].
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Tietotekniikan alikäytölle kouluissa on monia syitä, esimerkiksi kustan-
nukset ja opettajien osaamattomuus [58]. On edullisempaa käyttää tietoko-
netta kirjoituskoneena kuin kehittää uusia näkökulmia ja etsiä uutta opetus-
materiaalia, vaikka sitä verkossa onkin saatavilla [58]. Opettajat tarvitsisivat
kattavaa ja korkeatasoista täydennyskoulutusta ymmärtääkseen tietoteknii-
kan käytön mahdollisuuksia, mutta opettajilla ei näytä olevan tällaiseen
koulutukseen mahdollisuuksia [58].
Vuoden 2016 opetussuunnitelman myötä tapahtuu radikaali muutos, kun
ohjelmointiopetus tulee uutena osa-alueena opetussuunnitelmaan, vaikka
kokonaan omaa oppiainetta ei vielä saadakaan.
5.1 Didaktiikka
Tässä osiossa tutustutaan matemaattisten aineiden didaktiikkaan ja hahmo-
tellaan erityisesti tietojenkäsittelyn ja ohjelmoinnin oppimisen didaktiikkaa.
Tietojenkäsittelyn didaktiikka on monitahoinen konsepti, johon liittyy niin
yhteiskunnallisia, poliittisia kuin aivan arkipäiväisiäkin näkökulmia ja tavoit-
teita, esimerkiksi opetettavien sisältöjen valinnan ja tavoitteiden asettamisen
kautta.
Periaatteessa didaktinen näkökulma koskee kaikentasoista opetusta aina
esikoulusta yliopiston kautta aikuiskoulutukseen, mutta käytännössä Suo-
messa tietotekniikan didaktiikan kehitystä ovat ohjanneet lähinnä koulun
(valinnaisen) oppiaineen ja opettajankoulutuksen tarpeet [58].
Didaktiikan tarkoituksena on tutkia ja kehittää käyttökelpoisia ope-
tussuunnitelmia ja niihin liittyviä opetuksen tavoitteita, opetussisältöjä ja
opetusmenetelmiä sekä opetuksen käytännön toteutusta [54]. Didaktiikan
lähtökohtana on oppilaan kehittäminen järkevän opetussuunnitelman avulla
[54].
Didaktiikassa yhdistyvät erilaiset näkökulmat aina oppimispsykologias-
ta pedagogiaan [26]. Matemaattisten aineiden didaktiikka on tyypillinen
poikkitiede ja yhdistelee monien muiden tieteenalojen käsitteitä [26]. Yleises-
ti ainedidaktiikat ovat Suomessa väliinputoajia: ainelaitoksilla ne nähdään
kasvatustieteenä ja kasvatustieteen laitoksella ne yhdistetään opetettavaan
aineeseen, esimerkiksi matematiikkaan [26].
Tietotekniikan soveltamisesta opetukseen ja tietotekniikan tutkimuk-
sesta, sekä niihin liittyvästä tutkimus- ja kehitystyöstä voidaan käyttää
yhteistä termiä (ainakin yliopisto- ja korkeakoulutasolla) didaktinen tietojen-
käsittelytiede (eng. didactic computer science, computer science education,
educational informatics) [58].
Tietotekniikan didaktiikka on määritelty [58] seuraavasti: ’Tietotekniikan
didaktiikka on soveltava tieteenala, joka tutkimustiedon pohjalta kehittää ky-
seisen alan opetussuunnitelmia, oppimisympäristöjä, opetuksen ja opiskelun
työtapoja ja arviointia sekä antaa perusteita niiden valitsemiseksi kussakin
tilanteessa tarkoituksenmukaisella tavalla.’
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Opetuksen neljä perustekijää ovat tavoitteet, lähtötaso, opetusjärjestelyt
ja arviointi. Näitä kutsutaan Glaserin opetuksen perusmalliksi [54]. Glase-
rin mallissa edetään tavoitteiden selvittämisestä lähtötason selvittämiseen,
opetusjärjestelyiden suunnittelusta ja toteutuksesta oppimisen arviointiin.
Kaikkien vaiheiden välillä tapahtuu jatkuvaa vuorovaikutusta. Kuvassa 5.1
esitetään Glaserin malli vuokaaviona. Mallin pohjalta on hahmoteltu aloitte-
levan opettajan tukemista varten neljä ydinkysymystä [54], joihin vastaamalla
hän voi suunnitella opetustaan.
Kysymykset [54] ovat:
• Mitä haluaisin oppilaitteni saavuttavan?
• Mistä oppilaani voivat aloittaa?
• Miten voin välittää oppilailleni oppisisällöt ja miten he voivat ne oppia?
• Miten tarkistan oppimisen?
Kuva 5.1: Glaserin opetuksen perusmalli [54].
Glaserin malli pätee sekä yksittäisen oppitunnin että pidemmän opintojakson,
kuten lukuvuoden suunnitteluun [26].
Opiskelijan näkökulmasta on tärkeää määritellä mihin opetus tähtää [58].
Opetuksen menetelmät ovat erilaiset riippuen siitä onko tavoitteena esimer-
kiksi kansalaistaitojen kartuttaminen, asiantuntijuus vai huippuosaaminen
[58]. Esimerkiksi huippuosaamiseen tähtäävät tehtävät ovat tyypillisesti yksi-
tyiskohtaisempia kuin sellaiset, joiden tavoitteena on luoda kansalaistaitoja.
Tavoitteet vaikuttavat myös opiskelijan motivaatioon.
5.2 Oppimistavoitteet ja opetussuunnitelma
Koulumaailmassa opettajat saavat opetukselleen reunaehdot yhteiskunnalta,
eli tarkemmin sanottuna opetushallituksen laatimista opetussuunnitelmista
[26]. Tämän lisäksi laaditaan kunnallisen tason opetussuunnitelma, jossa
kunnat voivat resurssiensa mukaan vaikuttaa kouluissa tapahtuvaan ope-
tukseen [26]. Vuosittain jokainen yksittäinen koulu laatii kunnallisen tason
opetussuunnitelman pohjalta oman työsuunnitelmansa [26].
Opetussuunnitelman tavoitteet voidaan nähdä toisaalta materiaalisina
tavoitteina (ainekohtaiset sisällöt) tai formaalisina tavoitteina (yleiset toi-
mintaperiaatteet) [26]. Molemmat tavoitteet liittyvät vahvasti toisiinsa. For-
maaliset tavoitteet ovat korkeamman tason tavoitteita, kuten esimerkiksi
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ajattelun kehittäminen, päätteleminen, ongelmien ratkaisu ja luova ajatte-
lu, kun taas materiaaliset tavoitteet liittyvät enemmän opetettavan aineen
sisältöjen omaksumiseen [26].
Opettaja suunnittelee oman opetuksensa opetussuunnitelman pohjalta
[26]. Käytännössä opettaja päättää miten hän pyrkii opetussuunnitelman
tavoitteisiin eri sisältöalueilla [26]. Koska tavoitteet on määritelty opetus-
suunnitelmassa melko korkealla tasolla, opettaja joutuu tulkitsemaan mitä
annetut tavoitteet tarkoittavat [26].
Syksyllä 2016 tulee käyttöön uusi opetussuunnitelma esi- ja perusope-
tuksen asteilla [14]. Uusissa perusteissa korostetaan erityisesti oppilaiden
aktiivista roolia ja oppimisen iloa [14]. Tärkeinä pidetään myös vuorovai-
kutustaitoja ja yhdessä tekemistä, kasvamista kestävään elämäntapaan ja
laaja-alaisen osaamisen syntymistä [14].
Uudessa opetussuunnitelmassa on kiinnitetty erityistä huomiota tieto-ja
viestintäteknologiataitoihin, koska teknologia liittyy saumattomasti yhteis-
kunnan toimintoihin sekä arjessa että työssä, ja kaikille oppilaille halutaan
taata samanlaiset mahdollisuudet oppia näitä taitoja [13].
Teknologia on mukana uuden opetussuunnitelman perusteissa myös siksi,
että sillä on monitahoinen rooli [13]. Toisaalta se liittyy työn ja oppimisen
tehokkuuteen, esimerkiksi digitaalisten sisältöjen tarjoamien mahdollisuuk-
sien vuoksi, toisaalta myös taitojen oppimiseen, esimerkiksi työelämätaitojen
tai oppimaan oppimisen taitojen [13]. Myös teknologian roolin ja yhteiskun-
nallisen merkityksen hahmottaminen on tärkeää [13].
Myös ulkomailla perustellaan tietojenkäsittelyn opettamista tietoyhteis-
kuntataitojen kartuttamisella [84]. CSTA (Computer Science Teaching As-
sociation) -järjestön mukaan perustavanlaatuinen ymmärrys tietojenkäsitte-
lytieteestä mahdollistaa opiskelijoiden kehittymisen ’tiedostaviksi teknolo-
gian kuluttajiksi sekä innovatiivisiksi suunnittelijoiksi, jotka voivat rakentaa
tietojärjestelmiä parantamaan kaikkien maailman ihmisten elämänlaatua’
[84].
Suomen uuteen opetussuunnitelmaan on kirjattu erityisesti ohjelmointiin
liittyviä oppimistavoitteita [15]. Ne jakaantuvat tieto- ja viestintäteknolo-
giseen osaamiseen, matematiikan opetussuunnitelmaan ja käsityön opetus-
suunnitelmaan [15].
Vuosiluokilla 1-2 mainitaan seuraavat tavoitteet: ’Oppilaat saavat ja ja-
kavat keskenään kokemuksia digitaalisen median parissa työskentelystä sekä
ikäkaudelle sopivasta ohjelmoinnista’ (tieto-ja viestintäteknologinen osaa-
minen), ’Tutustuminen ohjelmoinnin alkeisiin alkaa laatimalla vaiheittaisia
toimintaohjeita, joita myös testataan’ (matematiikka) [15].
Vuosiluokilla 3-6 mainitaan tavoitteet ’Ohjelmointia kokeillessaan op-
pilaat saavat kokemuksia siitä, miten teknologian toiminta riippuu ihmi-
sen tekemistä ratkaisuista’ (tieto-ja viestintäteknologinen osaaminen), ’T14
innostaa oppilasta laatimaan toimintaohjeita tietokoneohjelmina graafises-
sa ohjelmointiympäristössä’ (matematiikka) sekä keskeisenä sisältöalueena
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’Suunnitellaan ja toteutetaan ohjelmia graafisessa ohjelmointiympäristössä’
(matematiikka) [15]. Arviointikriteerinä mainitaan ’Oppilas osaa ohjelmoi-
da toimivan ohjelman graafisessa ohjelmointiympäristössä’ (matematiikka)
[15]. Käsityön tavoitteissa keskeistä on ’Harjoitellaan ohjelmoimalla aikaan
saatuja toimintoja, joista esimerkkinä robotiikka ja automaatio’ [15].
Vuosiluokilla 7-9 tavoitteena on ohjelmoinnin harjoittelu osana eri oppiai-
neiden opintoja, matematiikan oppiaineessa keskitytään oppilaan algoritmisen
ajattelun kehittymiseen ja matematiikan ja ohjelmoinnin taitojen käyttämi-
seen ongelmanratkaisussa [15]. Matematiikan oppiaineessa ohjelmoidaan ja
samalla harjoitellaan hyviä ohjelmointikäytäntöjä [15]. Arvosteluperustee-
na mainitaan ’oppilas osaa soveltaa algoritmisen ajattelun periaatteita ja
osaa ohjelmoida yksinkertaisia ohjelmia’ [15]. Käsityön oppiaineessa ’käyte-
tään sulautettuja järjestelmiä, eli sovelletaan ohjelmointia suunnitelmiin ja
valmistettaviin tuotteisiin’ [15].
Uudessa opetussuunnitelmassa otetaan laaja-alainen lähestyminen ohjel-
mointiin [13]. Tieto -ja viestintätekniikalla ei ole Suomessa omaa oppiainetta,
toisin kuin esimerkiksi Britanniassa (computing) [13]. Opetushallituksessa
toivotaan, että oppiaineen puuttuminen antaisi mahdollisuuden soveltaa tie-
totekniikan käyttöä oppiainerajat ylittävästi ja ennakkoluulottomasti [13].
Haasteena on olla soveltaessa hukkaamatta teknologianäkökulman ydintä
[13]. Aiemmin ohjelmointitaitoja ei olla edellytetty perusopetuksessa, joten
valmiita malleja ei Suomessa ole opetusjärjestelyiden tai oppilaiden arvioinnin
suhteen. Useat yksittäiset opettajat ovat kuitenkin käyttäneet ohjelmointia
osana omaa opetustaan.
Uuden opetussuunnitelman määrittelemät tieto -ja viestintätekniikan
osaamisen pääalueet ovat käytännön taidot ja oma tuottaminen, vastuullinen
ja turvallinen toiminta, tiedonhankinta sekä tutkiva ja luova työskentely,
vuorovaikutus ja verkostoituminen [13].
Iso-Britanniassa on ollut hiljattain samantyyppinen muutos opetussuun-
nitelmassa. Vuonna 2014 kouluihin tuli uudeksi oppiaineeksi tietojenkäsittely
(computing) korvaamaan aiemman oppiaineen informaatio- ja viestintätek-
niikan (ICT) [30]. Aiemmin keskityttiin opettamaan ohjelmistojen ja tekno-
logian käyttöä, kun taas uudessa oppiaineessa on vahva fokus tietokoneiden
toiminnan ymmärtämisessä [30]. Uutta oppiainetta kuvaillaan käytännönlä-
heiseksi ja sen tavoitteena on opettaa laskennallista ajattelua, ohjelmointia
sekä korkeamman tason ymmärrystä siitä miten tietokoneet ja esimerkiksi
tietoverkot toimivat [30]. Lasten tulisi oppia ’käyttämään laskennallista ajat-
telua ja luovuutta maailman ymmärtämiseen ja muuttamiseen’ [30]. Oppiai-
neessa yhdistyvät tietojenkäsittelytiede, informaatioteknologia ja digitaalinen
lukutaito [30].
Iso-Britannian tietojenkäsittelyn oppiaineen opetussuunnitelmasta voi-
daan ottaa mallia myös Suomeen. Oppimistavoitteet ovat vaativat. Kaikkien
lasten tulisi oppia ymmärtämään ja käyttämään tietojenkäsittelytieteen kes-
keisimpiä periaatteita kuten abstrahointia, logiikkaa, algoritmeja ja datan
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esittämistä [30]. Heidän tulisi oppia analysoimaan ongelmia laskennallisilla
välineillä ja saada jatkuvaa käytännön kokemusta tietokoneohjelmien kir-
joittamisessa näiden ongelmien ratkaisua varten [30]. Lasten tulisi voida
arvioida ja käyttää informaatioteknologiaa, mukaanlukien uusia tai aiemmin
tuntemattomia teknologioita analyyttisesti ongelmienratkaisuun [30]. Lap-
sista pitäisi tulla vastuuntuntoisia, osaavia, itsevarmoja ja luovia tieto- ja
viestintäteknologian käyttäjiä [30].
Iso-Britanniassa toimii tietojenkäsittelytieteen oppiaineen järjestö Com-
puting at School. Järjestö on ollut avainasemassa opetussuunnitelman kehittä-
misessä ja tarjoaa runsaasti resursseja opettajien käyttöön. Järjestön jäsenyys
on ilmainen, ja jäseniä on opettajista liike-elämän edustajiin. Computing
at Schoolin opettajan oppaassa tarjotaan ideoita tietojenkäsittelyn opetuk-
sen tuomisessa käytäntöön [30]. Esimerkkeinä tarjotaan erilaisia projekteja,
jotka valottavat tietokoneen toimintaa, esimerkiksi matematiikkapelin koo-
daaminen Scratch -ohjelmointiympäristössä tai sulautettujen järjestelmien,
kuten Arduino -mikrokontrollerien tai Lego-robottien käyttäminen. Pelipro-
jektien suhteen oppaassa varoitetaan hukkaamasta fokusta; pelin tekemisen
ei itsessään tulisi olla päämäärä vaan ainoastaan väline tietojenkäsittelyn
oppimisessa. Myös eriarvoistamisesta varoitetaan. Esimerkiksi oppituntien
rakentaminen mobiilisovellusten tekemisen ympärille voi asettaa lapset eriar-
voiseen asemaan, koska kaikilla ei välttämättä ole mahdollisuutta käyttää
mobiililaitetta oppituntien ulkopuolella. Esimerkiksi kerhojen järjestäminen
koululla on hyvä tapa taata osallistumisen mahdollisuudet kaikille lapsille.
Stereotypioihin puuttuminen ja niiden oikaiseminen on tärkeää, esimer-
kiksi että ’tietojenkäsittely on vain miesten ala’ [30]. Tietojenkäsittelytie-
teen historiaa esiteltäessä voidaan nostaa erityisesti esiin naisia, kuten Ada
Lovelace tai Grace Hopper [30]. Opetusmateriaaleja ja projektiaiheita suun-
niteltaessa on myös tarkkaan otettava huomioon molempien sukupuolien
mieltymykset [30].
Opetussuunnitelmissa ja -oppaissa puhutaan paljon laskennallisesta ajat-
telusta. Laskennallinen ajattelu (computational thinking) tarkoittaa Wingin,
Cunyn ja Snyderin [2] mukaan ’ajatusprosesseja, joilla muotoillaan ongelmia
ja niiden ratkaisuja siten, että ratkaisut esitetään tietoa käsittelevän agentin
ratkaistavissa olevassa muodossa’.
Laskennallisen ajattelun historia tietojenkäsittelytieteessä ulottuu 1950
ja 1960 - luvuille, jolloin samaa konseptia kutsuttiin algoritmiseksi ajatte-
luksi. Algoritminen ajattelu tarkoittaa tapaa muotoilla ongelmat muunnok-
siksi jostain syötteestä joksikin tulosteeksi ja algoritmien etsimistä näiden
muunnosten tekemiseksi [38]. Algoritmista ajattelua on kuvailtu [37] myös
’tulkinnaksi maailmasta, jossa henkilö ymmärtää ja muotoilee toimenpitei-
tä askel-askeleelta etenevinä proseduureina, jotka antavat yksiselitteisen
tuloksen kun ne suorittaa kuka tahansa (tai soveltuva kone).’
Laskennallisen ajattelun opettamista koulussa perustellaan sillä, että
tämän päivän lapset tekevät aikuisuudessaan työtä, johon tietojenkäsittely
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vahvasti vaikuttaa [27]. Laskennallinen ajattelu voi edistää luovuutta myös
mahdollistamalla sekä opiskelijoiden siirtymisen teknologian kuluttajista
tuottajiksi että yhteiskuntaan vaikuttavien sovellusten luomisen [24].
5.3 Arviointi
Opetuksen käytännön toteutukseen ja sen kehittämiseen kuuluu keskeisenä
osana myös arviointi. Arviointi tai arvostelu voidaan määritellä tarkoittamaan
’yksittäisen oppilaan tai oppilasryhmän suoritusten vertaamista johonkin en-
nalta asetettuun kriteeriin ja vertailutuloksen ilmoittamista arvosanana’ [26].
Oppilaan näkökulmasta arvioinnin funktio on antaa palautetta hänen edisty-
misestään suhteessa tavoitteisiin sekä kannustaa häntä jatkuvaan opiskeluun
ja itsensä kehittämiseen [26]. Oppilaitoksen kannalta arviointi tuottaa tie-
toa opetussuunnitelman toteutumisesta ja opetuksen tuloksellisuudesta [26].
Arvioinnin klassinen ilmentymä on numero todistuksessa tai koepaperissa.
Formaalia arviointia tehdään kokeiden perusteella [26]. Kokeet voidaan
jakaa kolmeen eri tyyppiin, summatiiviseen, formatiiviseen ja diagnostiseen
[26]. Summatiivisen kokeen tarkoituksena on havainnoida oppimista pitkällä
aikavälillä, formatiivisen tarkoituksena taas on antaa kuva senhetkisestä
tilanteesta ja sitä kutsutaan myös ’pistariksi’ [26]. Diagnostisen kokeen
tarkoituksena on etukäteen selvittää oppimisen laajuus ja syvyys, jotta
opettaja saisi tietoa oppilaidensa lähtötasosta ja -valmiuksista [26].
Formaalin arvioinnin lisäksi peruskoulussa tulisi käyttää myös niinsanot-
tua informaalia arviointia. Tällä viitataan kaikkeen opettajalle kertyneeseen
oppilaitaan koskevaan tietoon, joka on kertynyt oppilaita opetustilanteissa
tarkkailemalla [26]. Informaaliin arviointiin kuuluu mm. harrastuneisuus,
läksyjen tekemisen säännöllisyys ja tuntiaktiivisuus [26].
Matemaattisten aineiden formaalia arviointia tehdään käytännössä sum-
matiivisilla eli pidemmän aikavälin suoritusta mittaavilla kokeilla [26]. Ko-
keita pidetään säännöllisin väliajoin ja niiden tulosten perusteella määräytyy
aineen lopullinen arvosana [26]. Kokeet on laadittu kattamaan koko koealue
ja sisältämään vaihtelevantasoisia tehtäviä [26].
Glaserin mallin (Kuva 5.1) mukaan arviointi liittyy asetettuihin tavoit-
teisiin ja niiden saavuttamiseen. Tavoitteet voidaan luokitella esimerkiksi
Bloomin taksonomian mukaan hierarkkisesti yksinkertaisemmasta monimut-
kaisempaan [54]. Bloomin taksonomiaan kuuluu kaksi aluetta, tiedollinen
(eli kognitiivinen) ja affektiivinen alue [54]. Tiedolliseen alueeseen kuuluvat
tietäminen, ymmärtäminen, analysoiminen, syntetisoiminen ja arvioiminen,
affektiiviseen alueeseen puolestaan vastaanottaminen, vastaaminen, arvosta-
minen, arvojen jäsentäminen ja arvokokonaisuuden leimaama käyttäytyminen
[54].









Taksonomiaa voidaan käyttää apuna esimerkiksi koetehtävien laatimisessa
[54]. Sensijaan taksonomian järjestyksellä ei ole välttämättä väliä, koska
oppiminen ei tapahdu esitetyssä järjestyksessä [54].
Ohjelmointia tai tietotekniikkaa ei välttämättä pitäisi arvioida perus-
koulutasolla samanlaisilla menetelmillä kuin matematiikkaa tai muita luon-
nontieteitä. Computing at School -liikkeen opettajien oppaassa ehdotetaan
vaihtoehtoisia arviointitapoja [30]. Formatiivisista menetelmistä mainitaan
seuraavat:
• Itsearviointi tapahtuu esimerkiksi ohjelmoidessa luonnostaan esimer-
kiksi vianjäljityksen (debug) muodossa [30]. Oppilaita voi pyytää doku-
mentoimaan edistymistään oppimispäiväkirjaan, videologiin tai blogiin
[30].
• Vertaisarviointi on luonnollinen seuraava askel itsearvioinnista [30].
Mikäli opiskelijat ovat tehneet ryhmässä projekteja, voi ryhmä auttaa
arvioimaan suoritusta ja antamaan rakentavaa palautetta [30]. Esimer-
kiksi aikuisten ammattilaisten pariohjelmointimenetelmä, jossa vuoro-
tellen toinen kirjoittaa ohjelmakoodia ja toinen arvioi tuotosta, soveltuu
hyvin käytettäväksi myös koulussa [30]. Keskustelu sekä palautteen
antaminen ja saaminen verkossa, kuten Scratch-ohjelmointiympäristön
yhteisössä tai oppilaiden blogeissa on myös vertaisarviointia [30].
• Avoimien kysymysten käyttäminen paljastaa oppilaiden syvällisem-
mät tiedot aiheesta [30]. Niitä voi käyttää sekä testaamaan aiheen
ymmärrystä että kehittämään oppilaiden käsitteiden hallintaa [30].
Miksi-alkuiset kysymykset toimivat hyvin, esimerkiksi ’miksi Google
sijoitti tuon hakutuloksen ensimmäiseksi?’ [30].
• Tavoitteiden asettaminen [30]. Laskennallisen ajattelun edellyttämä
suurempien ongelmien purkaminen pienempiin osaongelmiin ratkai-
sua varten heijastuu myös tavoitteiden asettamiseen kuten projektin-
hallintaan [30]. Tehtävien pilkkominen osiin kuuluu keskeisenä osana
projektien suunnitteluun, kuten muut projektitaidot aina resurssien
jakamisesta toisten motivoimiseen [30].
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• KWL tulee sanoista tiedä, tahdo, opi (know, want, learn) ja sen ideana
on käyttää listoja sen kartoittamiseen, mitä oppilaat jo tietävät, mitä
he tahtovat oppia ja mitä he ovat oppineet [30]. Tekniikkaa voi käyttää
tukemaan itsenäistä opiskelua [30].
Arvioinnin toteuttaminen tietojenkäsittelyssä on haastavaa. Arvioinnissa
paljastuu ovatko opetukselle määritellyt tavoitteet mitattavissa. Arviointi
linkittyy tavoitteisiin ja opetusjärjestelyihin, sillä oppilaiden tulisi kurssin
aikana saada harjoitella niitä taitoja, joita opetusjakson loppupuolella ar-
vioidaan.
Luonnontieteiden arviointimenetelmät eivät välttämättä sovellu suoraan
tietojenkäsittelyn arviointiin. Pelkkien informaalien arviointimenetelmien,
kuten aktiivisuuden ja harrastuneisuuden, käyttö saattaa johtaa arvioijaa
harhaan. Esimerkiksi jos oppilaat ovat tehneet yhdessä projektin, yksittäisen
oppilaan suoritusta on vaikeaa tunnistaa [30]. Pelkkien formaalien mene-
telmien, kuten ohjelmointikokeen, käyttö taas ei paljasta onko kyse ulkoa
opettelusta, syvällisestä ymmärtämisestä tai jostakin siltä väliltä. Pelkästään
käytännön tehtäviin perustuvan arvioinnin tekeminen voi olla hankalaa [30].
Haasteita syntyy myös, jos tietojenkäsittely on sulautettu muihin oppiainei-
siin [30].
Arvioinnissa pitäisi pyrkiä havainnoimaan useampaa Bloomin päivitetyn
taksonomian tasoa, jolloin pelkkä muistaminen ei riitä vaan vaaditaan myös
soveltamista ja arvioimista. Tällaisen arvioinnin suunnittelu ja toteuttaminen
voi kuitenkin olla työlästä.
Onnistuneeseen arviointiin vaikuttaa opettajan oma osaaminen. Esimer-
kiksi oppilaiden muodostamia ajatusmalleja tietokoneen toiminnasta olisi
tärkeää arvioida, koska aloittelevilla ohjelmoijilla taustamalli tyypillisesti on
heikko ja se johtaa väärinkäsityksiin ohjelmointikielen toiminnasta [72, 56].
Systemaattiset virheet olisi tärkeää huomata ja korjata hyvissä ajoin. Virheel-
lisen mallin havaitseminen kuitenkin edellyttää havaitsijalta toimivaa mallia.
Onkin haaste opettajille, joilla ei ole välttämättä omaa ohjelmointiosaamista,
arvioida lasten ja nuorten oppimista.
5.4 Peruskoulun ja yliopisto-opetuksen eroja
Peruskouluopetusta määrittää lasten kehittyminen. Koko peruskouluajan
lapset kehittyvät ajattelijoina, samojen vaiheiden kautta, mutta jokainen
lapsi omassa tahdissaan [70, 41]. Samalla luokalla olevilla lapsilla saattaa olla
hyvinkin erilainen näkökulma maailmaan, erityisesti noin 11-vuoden iässä
kun ajattelu muuttuu abstraktiksi.
Peruskoulun opetusmenetelmät ovat monipuolisia lasten tasoerojen, ke-
hitysvaihe-erojen ja heidän konkretiaan pohjaavan ajattelunsa vuoksi. Ope-
tuksesta lähes kaikki on kontaktiopetusta ja opetuksessa on vahva rakenne.
Vanhemmat ja opettajat tarjoavat oppilaalle ulkoista motivaatiota opiske-
luun [33], esimerkiksi patistamalla kotitehtävien tekoon tai palkitsemalla
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hyvistä koesuorituksista. Oppilaan ei peruskoulussa välttämättä tarvitse
ottaa vastuuta omasta oppimisestaan [33].
Yliopisto-opinnoissa itsenäinen työskentely on suuressa roolissa. Yliopisto-
opetus on vähemmän rakenteista, koska kontaktiopetuksen määrä on merkit-
tävästi pienempi kuin koulussa [33]. Opettajat ja vanhemmat eivät kannusta
yliopisto-opiskelijaa samaan tapaan kuin peruskoulussa [33], jolloin opiskeli-
jan on kontaktiopetuksen vähyyden, massakurssien ja mahdollisesti etäiseksi
jäävän opetushenkilökunnan vuoksi löydettävä motivaationsa muualta.
Kaikki yliopisto-opiskelijat eivät hallitse yliopistoon tullessaan opinnoissa
tarvittavia opiskelutaitoja, ja saattavat niiden puutteen takia jättää opinnot
kesken [20]. Tarvittavia taitoja ovat yliopisto-opiskelun itsenäisen luonteen
vuoksi sekä opiskelutaidot että itsensä johtamisen taidot [20]. Peruskoulussa
on myös saattanut kehittyä oppimistapoja, jotka eivät toimi enää korkeakou-
lussa [33].
Sekä peruskoulussa että yliopistossa oppimiseen vaikuttaa myös oppijan
käsitys omasta roolistaan, eli pitääkö hän itseään vastuussa omasta oppimi-
sestaan vai odottaako hän opettajalta ohjausta [80]. Toiset opiskelijat ovat
pintasuuntautuneita, jolloin he keskittyvät suurien kokonaisuuksien sijaan
yksittäistietoihin ja esimerkiksi johtopäätökset jäävät tällöin helposti ilman
perusteluja [80]. Toiset puolestaan ovat syväsuuntautuneita, eli kiinnittävät
huomiota opetuksen asiasisältöön ja loogiseen tarkenteeseen tavoitellessaan
ymmärtämistä ja merkityksen löytämistä [45].
Yliopisto-opetuksen etu peruskouluopetukseen nähden on, että voidaan
olettaa opiskelijalla olevan jonkinlaisia aiemmassa koulutuksessa hankittu-
ja esitietoja esimerkiksi matematiikasta. Kuitenkaan ei ole osoitettu, että
esitietojen tasolla olisi merkitystä tietojenkäsittelytieteen oppimiselle. Pikem-
minkin päinvastoin: englantilaisen tutkimuksen mukaan tietojenkäsittelytie-
teen opinnoissa pärjäämisessä ei havaittu aiemmalla matematiikan kurssien
määrällä mitään vaikutusta [31].
Voidaankin sanoa, että vaikka opiskelijat yliopistotasolla ovat näennäises-
ti aikuisia, ei heillä silti välttämättä ole sen kummempia opiskeluvalmiuksia
kuin varhaiskypsillä peruskoululaisilla. Tätä taustaoletusta vasten on mie-
lekästä pitää yliopistoissa ensimmäisen vuoden opiskelijoille järjestettyjen
ohjelmointikurssien tutkimuksesta saatuja tuloksia ainakin pääosin relevant-
teina myös peruskoulun ohjelmointiopetukselle.
5.5 Sukupuoli tietotekniikan opetuksessa
Tietojenkäsittelytiede ja muut matemaattis-tekniset alat ovat länsimaissa
miesvoittoisia [21]. Alalla ollaan yleisesti huolissaan monimuotoisuuden puut-
teesta [23] ja erityisesti naiskysymys on ollut pitkään aktiivinen tutkimusalue.
Esimerkiksi vuonna 2015 Helsingin yliopiston tietojenkäsittelytieteen
laitoksen päävalinnassa opiskelupaikan saaneista 16 % (33 kpl) oli naisia
[4]. Tilasto kuitenkaan ei kerro kuinka moni nainen otti opiskelupaikan
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vastaan, saati kuinka moni lopulta valmistui. Naisten määrä on linjassa
muiden länsimaiden lukujen kanssa [12].
Yhdysvaltain National Science Foundationin tilastossa vuosilta 1966–2010
voi selvästi nähdä naisten tietojenkäsittelytieteessä suorittamien tutkintojen
määrän ensin kasvavan ja sitten yhtäkkiä 1980-luvulla kääntyvän jyrkkään
laskuun [12]. Yksiselitteistä syytä sille miksi näin tapahtui ei ole tiedossa,
mutta yhdysvaltalaisen julkisen palvelun radion NPR:n toimittaja Steve Henn
liittää ilmiön samoihin aikoihin tapahtuneeseen kotitietokoneiden määrän
kasvuun [5]. Ensimmäisiä kuluttajatietokoneita markkinoitiin Hennin mukaan
lähes pelkästään miehille ja pojille. Sen seurauksena 1980-luvulla syntyi myös
populaarikulttuurissa voimakas narratiivi, jossa tietokoneet ovat yksinomaan
miesten juttu [5].
Tasa-arvolaissa [3] sanotaan, että ’Viranomaisten ja koulutuksen jär-
jestäjien sekä muiden koulutusta tai opetusta järjestävien yhteisöjen on
huolehdittava siitä, että tytöillä ja pojilla sekä naisilla ja miehillä on samat
mahdollisuudet koulutukseen ja ammatilliseen kehitykseen sekä että opetus,
tutkimus ja oppiaineisto tukevat tämän lain tarkoituksen toteutumista.’ Useis-
sa tutkimuksissa [66, 42] on todettu, että tytöt eivät ole saaneet yhtä paljon
mahdollisuuksia tutustua tietokoneen käyttöön koulun ulkopuolella kuin po-
jat. Suomessa tytöt eivät myöskään valitse tietotekniikkaa valinnaisaineeksi
yhtä usein kuin pojat [23].
Koulu on tärkeässä roolissa taitojen kartuttamisessa, ja tytöt ovat poikia
riippuvaisempia koulussa tapahtuvasta tietotekniikkaopetuksesta. Kouluissa
kuitenkin kohdellaan tyttöjä ja poikia eri tavalla [43, 21].
Suomalaisissa kouluissa on näennäisen sukupuolineutraali lähestymistapa,
joka käytännössä mahdollistaa sukupuolittuneen opetuksen [43]. Esimerkiksi
pojat saavat ottaa enemmän tilaa, aikaa ja olla äänekkäämpiä. Opettajien
sukupuolittunut suhtautuminen lapsiin saattaa olla tiedostamatonta [21].
Toisaalta opettajat saattavat ajatella lapsen ominaisuuksia tai kiinnostuksen-
kohteita sukupuoleen perustuvina [43, 44]. Myös oppimateriaalit saattavat
korostaa sukupuolistereotypioita [43].
On kuitenkin vaarallista ajatella, että tytöt ja pojat olisivat samanlai-
sia [44]. Tällöin saatetaan esimerkiksi tehdä opetusjärjestelyitä näennäisen
neutraalisti, eli poikien ehdoilla [44]. Hannula sanoo, että vaikka oletetaan
tyttöjen ja poikien syntyvän samanlaisina, on heidän elämänkokemuksensa jo
kouluikään mennessä muovannut heistä erilaisia [44]. Esimerkiksi tehtävien
aiheen on havaittu vaikuttavan tyttöjen opiskelumotivaatioon ja -tuloksiin
enemmän kuin poikien [87].
Sukupuolistereotypiat ohjaavat vielä lukiovaiheessakin tyttöjä ja poikia
tekemään varsin erilaisia valintoja, esimerkiksi tyypillisesti pojat lukevat
pitkän matematiikan [21]. Ongelma juontaa juurensa syvälle, sillä merkittävät
sukupuolittain eroavat asenteet ja kokemukset tietotekniikasta muodostuvat
jo varhaislapsuudessa [42].
Lähdekirjallisuudesta nousee naisten vähyyttä teknologia-alan korkea-
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koulutuksessa selittämään kolme tekijää, jotka ovat matematiikan taidot,
itsetunto ja aiempi kokemus.
Tyttöjen ja poikien matematiikan taidoissa ei peruskoulutasolla ole juu-
rikaan eroa. Esimerkiksi Eurydicen sukupuolten eroja koulutuksessa EU:n
alueella tutkivassa raportissa [22] todetaan, että erot sukupuolten välillä ovat
pieniä verrattuna sukupuolten välisiin yhtäläisyyksiin. Myös vuonna 2012
tehdyssä Pisa-tutkimuksessa havaittiin, että erot mm. matematiikan osaa-
misessa ovat merkitsevästi suuremmat sukupuolen sisällä kuin sukupuolten
välillä [17]. Tätä tukee myös Opetushallituksen raportti [21]. Tutkimukset
ovat antaneet ymmärtää, että miehet ovat parempia avaruudellisessa päätte-
lyssä kuin naiset [65]. Tuoreen tutkimuksen mukaan kuitenkin sukupuolten
väliset erot katoavat, kun naisia pyydetään eläytymään miesten asemaan
[65].
Silti monet uskovat, että pojat ovat sukupuolensa perusteella parempia
koulumatematiikassa ja näin luodaan itseään toteuttava ennustus [44]. Ma-
tematiikan koulutustausta vaikuttaa tietojenkäsittelytieteen korkeakouluo-
pintoihin hakeutumiseen siten, että käytännössä teknologia-alojen opiskelun
edellytyksenä on pitkän oppimäärän matematiikan opinnot [52, 44, 21].
Stereotypiat ohjaavat valintoja ja käsitykset omista taidoista saattavat
olla varsin vinoutuneet [21]. Myös Eurydicen raportin [22] mukaan sisäsyn-
tyistä ja opittua käyttäytymistä on vaikeaa erottaa toisistaan. Raportissa [22]
todetaan myös, että on hankalaa ymmärtää kuinka paljon stereotypisointi
vaikuttaa yksilön havaintoihin ja sukupuolieroihin. Stereotypiat vaikuttavat
myös itsetuntoon.
On olemassa stereotypia tietojenkäsittelijöistä intohimoisina hakkereina,
jotka suhtautuvat alaansa kapea-alaisen kiinnostuneesti [42]. Vaikka sekä
miesten että naisten joukossa on henkilöitä, jotka eivät koe istuvansa tähän
muottiin, niin stereotypia aiheuttaa erityisesti naisille haittaa [42]. Vallit-
seva kulttuuri tukee ennakkokäsitystä miehistä tietojenkäsittelytieteessä ja
jatkuvasti kyseenalaistaa naisten kyvykkyyttä alalla [42]. Myös Suomessa
Teknologiateollisuuden tutkimuksessa havaittiin, että osa haastatelluista
IT-alalla työskentelevistä naisista oli joutunut epäilevien tai vähättelevien
asenteiden kohteeksi, varsinkin uransa alussa [23].
Itsetunto vaikuttaa kirjallisuuden perusteella olevan merkittävä teki-
jä valintoja tehdessä. Jos esimerkiksi matematiikan arvosanaan vaikuttaa
sukupuoli siten, että pojat saavat taitojaan paremman ja tytöt taitojaan
huonomman arvosanan [52], vaikuttaa se varmasti lasten matemaattiseen
itsetuntoon.
EU-raportissa havaittiin luonnontiedeaineiden osalta, että tyttöjen luot-
tamus omiin taitoihinsa oli keskimäärin heikompi kuin pojilla. Sukupuolten
väliset erot näiden aineiden osaamisessa olivat kuitenkin tutkimuksen pienim-
mät [22]. Tämä itsetuntovaje on mitattu myös yliopistotasolla, esimerkiksi
Carnegie Mellon -yliopiston laajassa tutkimuksessa [42], Stanfordin yliopiston
tutkimuksessa [75] ja kreikkalaisessa tutkimuksessa [66]. Stanfordin tutkimuk-
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sessa [75] havaittiin, että miehet luottivat matematiikan taitoihinsa enemmän
kuin naiset ja esittivät myös rohkeammin kysymyksiä.
Carnegie Mellon -yliopiston tutkimuksen mukaan naiset vaihtoivat pää-
ainetta enemmän kuin miehet [42]. Vaihtoa tyypillisesti edelsi itsetunnon
putoaminen, mikä ei kuitenkaan selittynyt opintomenestyksellä [42]. Myös
Suomessa on havaittu, että pojilla on heikompaan osaamiseensa nähden vah-
va itsetunto, kun taas tytöt suhtautuvat omiin taitoihinsa vähätellen [21].
Kuten aiemmin jo todettiin puhuttaessa oppimisen teorioista, luottamus
omiin taitoihin ei välttämättä perustu todellisuuteen, vaan stereotypioihin
ja oletuksiin [71].
Aiemman tietokoneisiin liittyvän kokemuksen puute saattaa vaikuttaa
naisten itsetuntoon, sillä miehillä havaittiin enemmän aiempaa kokemusta
tietokoneiden kanssa [42, 66] ja aiemman kokemuksen määrä vaikutti en-
simmäisen kurssin arvosanaan [42]. Aiemman kokemuksen ei kuitenkaan
havaittu ennustavan menestymistä myöhemmissä tietojenkäsittelytieteen
opinnoissa [42]. Vaikuttaa siltä, että tytöille ostetaan vähemmän tietokoneita
ja mahdollisesti kotona kannustetaan vähemmän tietokoneen käyttöön.
Toivoa paremmasta on. Carnegie Mellon -yliopistossa tehtiin muutoksia
opetuksessa, käytännöissä ja pyrittiin muokkaamaan ilmapiiriä [42]. Näiden
muutosten seurauksena vuosien 1995-2000 aikana naisopiskelijoiden määrä
nousi seitsemästä prosentista 42 prosenttiin [42].
6 Ohjelmointileiritoiminta
Usea yliopisto on järjestänyt lapsille ja nuorille tarkoitettuja ohjelmointi- tai
teknologiateemaisia kesäleirejä tavoitteenaan innostaa nuoria luonnontietei-
den ja matematiikan opiskelun pariin [51, 57].
Tiedekasvatustoiminnan tavoitteena on usein myös alan monimuotoi-
suuden lisääminen [57]. Tällä tarkoitetaan esimerkiksi sukupuolen lisäksi
myös etnistä taustaa. Yhdysvalloissa perustettiin ACM:n alajärjestö Compu-
ter Science Teachers Association (CSTA) osittain juuri monimuotoisuuden
lisäämistä varten [57].
Toiminnasta saadaan pääsääntöisesti hyviä tuloksia ja lapset pitävät siitä.
Näitä positiivisia tuloksia saattaa selittää se, että tietokoneisiin liittyvät
tapahtumat houkuttelevat sellaisia osallistujia, jotka valmiiksi pitävät tieto-
koneista ja joilla siksi on myös valmiiksi myönteinen asenne luonnontieteiden
ja matematiikan opiskelua kohtaan [51].
Toiminnan pitkäaikaisia vaikutuksia on kuitenkin tutkittu vain vähän
[57].
Jyväskylän yliopistossa tutkittiin peliohjelmointileirien pitkän ajan vai-
kutuksia tekemällä leirin aikana kaksi kyselyä ja lähettämällä 1-2 vuoden
kuluttua leirille osallistumisesta uusi kysely [51]. Vaikka vastaajien pienes-
tä määrästä johtuen tulokset eivät ole tilastollisesti luotettavia, näyttävät
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ne kuitenkin varmasti suuntaa ohjelmointiharrastuksen jatkamisen moti-
vaattoreista ja taustatekijöistä. Tutkimuksessa havaittiin, että oma tahto
osallistua leirille oli tärkeä tekijä harrastuksen jatkumisen suhteen. Ystävien
tai vanhempien tahdosta kurssille tulleet eivät todennäköisesti jatkaneet har-
rastusta. Huvikseen leirille osallistujat ja sellaiset, jotka olivat jo valmiiksi
kiinnostuneita peleistä tai harkitsivat työuraa ohjelmoinnin parissa, jatkoivat
harrastusta todennäköisesti. Tutkimuksessa havaittiin, että vastaajien kiin-
nostus luonnontieteiden ja matematiikan opiskelua kohtaan kasvoi kurssin
jälkeen.
Yhdysvalloissa tutkittiin useamman yliopiston nykyisten opiskelijoiden
tiedekasvatustaustaa ja sen vaikutusta pääaineen valintaan [57]. Tutkimuk-
sessa havaittiin, että toimintaan osallistuminen vaikutti vajaalla 30% osallis-
tujista tietojenkäsittelytieteen tai pelikehityksen valitsemiseen pääaineeksi
yliopistossa. 30% vastanneista myös pitää toiminnan vaikutusta ylipäätään
myönteisenä. Vajaa 20% osallistujista ei ollut toiminnassa mukana omasta
tahdostaan.
6.1 Helsingin yliopiston ohjelmointileirit
Helsingin yliopistossa järjestetään myös ohjelmointiaiheisia kesäleirejä. Olen
tehnyt kesän 2014 leirin osallistujista tutkimuksen, jossa selvitetään osallis-
tujien itsetuntoa, taitoja ja käsityksiä tietojenkäsittelytieteestä.
Leirit järjesti LUMA-keskus Suomeen kuuluva Helsingin yliopiston LUMA-
keskus ja sen tietojenkäsittelytieteen resurssikeskus Linkki. Osa leireistä jär-
jestettiin yhdessä Helsingin kaupungin nuorisotoimen kanssa toimintakeskus
Hapen Pelitalossa ja osa Helsingin yliopistolla, Kumpulan tiedekampuksella.
Leirit olivat neljä tai viisi päivää kestäviä päiväleirejä, eli leiripäivän
kesto oli kuutisen tuntia. Kyselyyn vastattiin kolme kertaa: ensimmäisenä
leiripäivänä, viimeisenä leiripäivänä ja puoli vuotta leirin jälkeen.
Erityisesti tutkimuksessa tarkastellaan ’Tyttöjen virtuaalilemmikkiteh-
das’ -kesäleirin tuloksia suhteessa kokonaistulokseen, sillä kyseiselle leirille
osallistui vain tyttöjä.
6.2 Leirien kuvaukset
Tyttöjen virtuaalilemmikkitehdas järjestettiin kesäkuussa 2014. Leiri päätet-
tiin järjestää pelkästään tytöille, sillä Linkki-keskuksen aiemmassa toimin-
nassa tyttöjen osuus on ollut todella pieni. Halusimme kokeilla, madaltaisiko
pelkästään tytöille suunnattu toiminta heidän kynnystään osallistua. Leiri
tuli täyteen nopeasti ja varapaikkoja kyseltiin aivan leirin alkuun asti.
Leiri oli suunnattu 10–15-vuotiaille tytöille. Tavoitteena oli, että leirillä
opitaan tekemään Android-sovelluksia kännykälle ja tabletille MIT:ssa ke-
hitetyllä App Inventor -työkalulla. Päätyönä tehtiin oma virtuaalilemmikki
kahden hengen ryhmissä. Leirillä tehdyt sovellukset sai mukaan kotiin ja
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ne oli mahdollistaa asentaa omiin laitteisiin myös jälkikäteen. Leiriä varten
rakennettiin kokonaan uusi oppimateriaali[6]. Tytöt suhtautuivat innokkaasti
lemmikin ohjelmoimiseen ja leirin jälkeen saatu palaute oli kiittävää.
Muut leirit olivat peliohjelmointileiri aloittelijoille, peliohjelmointileiri
edistyneille 1, peliohjelmointileiri edistyneille 2, Kadonneen rubiinin metsästys
- live-roolipelileiri sekä Bittejä ja algoritmeja -leiri.
Aloittelijoiden peliohjelmointileirillä käytettiin Scratch-ympäristöä pe-
liohjelmoinnin perusteiden oppimiseen. Osallistujat tekivät leirin aikana
ohjatusti useamman pienen pelin (esim. pong-kloonin). Leirin ohjaajat näyt-
tivät pääpiirteet pelin rakenteesta, mutta osallistujat saivat muokata omaa
toteutustaan mielensä mukaan, taitojensa rajoissa. Leirin viimeisenä päivänä
pidettiin ns. demotilaisuus, jossa jokainen leiriläinen sai esitellä muille yhden
leirillä tekemänsä pelin. Tilaisuuteen oli kutsuttu myös vanhemmat.
Edistyneiden peliohjelmointileiri 1 käytti myös Scratch-ympäristöä, mutta
tehtävät olivat haastavampia kuin aloittelijoiden leirillä. Ohjelmoinnissa
käytettiin hyväksi Scratchistä löytyviä rakenteita, esimerkiksi listoja, viestien
lähettämistä ja vastaanottamista sekä kloonausta. Leirin lopuksi järjestettiin
myös demotilaisuus.
Edistyneiden peliohjelmointileiri 2 puolestaan opetti hieman haastavam-
paa ohjelmointia Java-kielellä. Leirillä käytettiin LibGDX -nimistä pelikehi-
tyskehystä. LibGDX on julkaistu avoimena lähdekoodina ja se mahdollistaa
pelien kehittämisen usealle eri alustalle, esimerkiksi Android-puhelimelle
tai PC-tietokoneelle [8]. Käytännössä leiriläisille annettiin osittain valmis
pohja, jota he pääsivät ohjatusti täydentämään ja samalla oppimaan Java-
ohjelmointia.
Bittejä ja algoritmeja -leiri järjestettiin yhteistyönä Linkin ja matematii-
kan LUMA-keskuksen Summamutikan kanssa. Leirillä tutustuttiin esimerkik-
si tekoälyyn ja Googlen hakualgoritmeihin ja opittiin perusteet ohjelmoinnista
ja algoritmeista.
Kadonneen rubiinin metsästys -leirillä käytettiin live-roolipelaamista ope-
tuskeinona. Lapset esittivät poliiseja, jotka tutkivat museosta varastetun
rubiinin arvoitusta. Leirillä opeteltiin sovellettua matematiikkaa ja tietojen-
käsittelytiedettä, esimerkiksi salakirjoitusten murtamista, seteleiden sarjanu-
meroiden aitouden vahvistamista, koordinaattien avulla suunnistamista ja
loogista päättelyä.
6.3 Leireillä käytetyt välineet
Helsingin yliopiston ohjelmointileireillä käytettiin pääsääntöisesti opetuksen
apuna muualla kehitettyjä välineitä. Nämä opetuskäyttöön suunnitellut
kielet soveltuvat monenlaisten projektien tekemiseen [32]. Niillä voidaan
luoda esimerkiksi hyötysovelluksia, interaktiivisia tarinoita, animaatioita,
pelejä, simulaatioita, visualisaatioita tai musiikkia [32].
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Kaksi tärkeintä välinettä olivat Scratch ja App Inventor, joita esitellään
seuraavaksi.
6.3.1 Scratch
Kuva 6.1: Scratchin näkymä.
Scratch on verkkopalvelu, jonka tarkoituksena on opettaa ohjelmointia
8-16 -vuotiaille [76]. Projekteja tehdessään nuoret oppivat tärkeitä perusasioi-
ta matematiikasta ja koneellisesta tietojenkäsittelystä, kuten myös luovaa
ajattelua, johdonmukaista päättelyä ja yhteistyön tekemistä [76]. Scratchin
tavoitteena on olla erityisesti kokeilemiseen (tinkering) kannustava ja sosi-
aalinen palvelu, jossa käyttäjät voivat tukea toisiaan, tehdä yhdessä, antaa
palautetta ja rakentaa toistensa työn päälle [76]. Scratch on kehitetty MIT:n
yliopistossa samassa tutkimusryhmässä, joka loi LOGO-ohjelmointikielen.
Scratchin käyttöliittymän inspiraationa ovat olleet legot, jotka inspiroi-
vat lapsia liittämään niitä yhteen ja rakentamaan [76]. Scratchin ’kielioppi’
perustuu graafisiin ohjelmointipalikoihin, joita napsautetaan yhteen [76]. Oh-
jelmoinnin Scratchillä voi aloittaa valitsemalla palikoita, napsauttamalla niitä
yhteen ja tutkimalla mitä siitä seuraa. Niinsanottu perinteinen ohjelmointi,
jossa syntaksilla on suuri rooli, on usein lapsille hankalaa [76]. Palikoiden
muodosta voi Scratchissä päätellä syntaksin, eli kontrollirakenteeseen sopii
sisään ainoastaan tietynmuotoinen palikka [76].
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Scratchin käyttöliittymä sisältää neljä aluetta. Vasemmalla näkyy ohjel-
man suoritusruutu, jonka keskellä on kissa. Kaikki palikoiden antamat käskyt
ovat hahmokohtaisia ja ne suoritetaan, kun suoritusruudun yläpuolella olevaa
vihreän lipun kuvaa painetaan hiirellä. Keskellä näkyy palikkavalikoima, jota
voidaan suodattaa ylhäältä palikoiden värin perusteella. Palikoista otetaan
hiirellä kiinni ja vedetään ne oikealle puolelle, jossa on hahmon skriptialue.
Hahmojen valinta tapahtuu suoritusruudun alta, jossa jokaiselle hahmolle on
oma ikoni. Kuva 6.1 esittää Scratchin käyttöliittymän tietokoneen ruudulla.
Kuva 6.2: Toistorakenne ja erilaisia palikoita.
Ohjelmointi Scratchissa tapahtuu hahmokohtaisten palikoiden avulla. Sc-
ratchin palikat on värikoodattu sen perusteella mitä niillä saa aikaiseksi.
Tummankeltaiset palikat ovat ohjauspalikoita, ja niiden joukosta löytyvät
esim. rakenteet ’ikuisesti’, ’toista kunnes’, ’odota kunnes’ ja ’jos... niin’. Orans-
sit palikat ovat tietopalikoita, jotka mahdollistavat muuttujien ja listojen
käytön. Vihreät palikat ovat toimintopalikoita ja niistä löytyvät mm. vertai-
luoperaatiot (suurempi kuin, pienempi kuin, yhtäsuuri, erisuuri) ja satunnais-
luvun arpominen sekä aritmeettiset operaatiot (yhteenlasku, vähennyslasku,
kertolasku). Siniset palikat ovat liikepalikoita, joilla hahmo, tässä tapauk-
sessa aiemman kuvan kissa, saadaan liikkumaan ruudulla. Tämän lisäksi
Scratchissa on palikoita esimerkiksi hahmon ulkonäön muuttamiseen tai esi-
merkiksi toiseen hahmoon koskemisen havaitsemiseen Kuvassa 6.2 esitellään
muuttujan ’numero’ luominen ja numeron kasvattaminen toistorakenteella.
Kielenä Scratch on Turing-täydellinen, moniajettava (multithreading) ja
tapahtumavetoinen (event-driven) [18]. Uusin versio Scratchistä tukee myös
rekursiota ja omien palikoiden määrittelyä [18]. Omat palikat ovat eräänlaisia
metodeja. Kuvassa 6.3 nähdään miten oman palikan määrittely tapahtuu.
Scratchissa ei ole parametreja näille metodeille, mutta globaaleja muuttujia
voi käyttää.
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Kuva 6.3: Oman palikan määrittely ja palikan käyttöesimerkki.
Scratch on kansainvälisesti erittäin suosittu palvelu, joka on käännetty
monelle eri kielelle. Tällä hetkellä Scratchillä on yli 8 miljoonaa rekisteröity-
nyttä käyttäjää [19].
6.3.2 App Inventor
App Inventor on visuaalinen työkalu Android-sovellusten (app) tekemiseen.
App Inventorissa ohjelmoidaan palikkakielellä, joka muistuttaa läheisesti Sc-
ratchin kieltä [90]. Ajatuksena on, että vaikea syntaksi piilotetaan palikoihin,
jotka yhdistyvät toisiinsa vain tietyllä tavalla. Näin käyttäjä ei voi tehdä aloit-
televalle ohjelmoijalle tyypillisiä kirjoitusvirheitä, vaan ohjelman laatiminen
on suoraviivaisempaa. App Inventorissa on kuitenkin kaikki oikean ohjel-
mointikielen perusrakenteet. Sillä on mahdollista tehdä varsin monimutkaisia
ohjelmia, käyttäen esimerkiksi tietokantoja, asiakas-palvelin -arkkitehtuuria
tai toisten sovellusten kanssa kommunikointia (interfacing) [62]. App Inven-
tor mahdollistaa myös mm. tekstiviestien prosessoinnin, GPS-sijaintisensorin
käyttämisen ja verkkorajapintojen hyödyntämisen [90].
App Inventor käyttää vahvaa olio-ohjelmoinnin mallia [62]. Ensin on ar-
vioitava mitä komponentteja (objekteja) tarvitaan sovelluksen tekemiseksi ja
tämän jälkeen suunnitellaan objekteille käyttäytyminen sovelluksen suorituk-
sen aikana [62]. Objektimalli on hyvä pohja myös ohjelmointiharrastuksen
jatkamiselle ja muihin kieliin, kuten Pythoniin, siirtymiselle [62].
App Inventorin suunnittelussa tavoitteena on ollut tehdä ohjelmoinnista
hauskaa ja tehdä se aloittelijoille mahdollisimman helpoksi [62].
Ohjelmointiympäristön lähestymistapaan kuuluu tutoriaalien tekeminen,
toisten tekemän koodin tarkastelu ja olemassaolevan koodin muuttaminen
tarpeen mukaan [62].
App Inventor kehitettiin alun perin kokeellisessa Google Labsissä ja
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Kuva 6.4: App Inventorin suunnittelunäkymä.
julkaistiin vuonna 2010 [62]. Google lopetti App Inventor -projektin vuonna
2011 ja se siirtyi MIT-yliopiston jatkokehitykseen ja ylläpitoon [32]. MIT on
sittemmin julkaissut projektin avoimena lähdekoodina [32].
Työkalun laatimisen taustalla on halu mahdollistaa kaikkien, erityisesti
nuorten, muuttuminen sovellusten kuluttajista tuottajiksi [90]. Toiveena on
ollut myös, että Androidin avoimen alustan käyttäminen parantaisi oppijan
kokemusta tietojenkäsittelyn alkeisopetuksessa [90].
App inventorissa on kaksi näkymää, suunnittelunäkymä (designer view)
ja palikkanäkymä (blocks view) [62]. Suunnittelunäkymää käytetään ensin so-
velluksen ulkonäön suunnittelemiseen, minkä jälkeen siirrytään palikkanäky-
mään ’koodaamaan’ sovellus eli laatimaan käyttäytymissäännöt sovellukselle
[62].
Omia mobiililaitteita ei välttämättä tarvita App Inventorin kanssa työs-
kentelyä varten ollenkaan tai ainakaan montaa, sillä App Inventor sisältää
emulaattorin [62]. Emulaattori on ohjelma, jota ajetaan tietokoneella ja joka
matkii sovelluksen toimintaa Android-laitteessa.
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Kuva 6.5: App Inventorin palikkanäkymä.
Koska nuoret käyttävät mielellään älypuhelimia ja tabletteja, voi so-
vellusten tekeminen näille alustoille olla erityisen motivoivaa [32]. Omien
tuotosten esitteleminen muille on helppoa [32]. Esitteleminen myös kannus-
taa ajattelemaan sovelluksen toimintaa ja suunnittelemaan uusia sovelluksia
[32].
App Inventorilla aloittelijat voivat lyhyessä ajassa luoda sovelluksia, joilla
on yhteyksiä ja vaikutuksia todelliseen elämään [90]. Luonnollisesti mahdol-
lisuus tehdä itseä, ystäväpiiriä tai yhteisöä hyödyttävä projekti vaikuttaa
motivaatioon. Mobiilisovelluksen kehittäminen toimii puolestaan motivaatto-
rina ohjelmoinnin perusteiden opettelulle [32].
App Inventor on merkittävä, koska se on monipuolinen. Sitä voi käyttää
kuin lelua, nopeasti kokeillen tai sillä voi tehdä monimutkaisia ohjelmia
todelliseen käyttöön. App Inventoria ei ole suunnattu pelkästään lapsille
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tai nuorille, vaan myös aikuiset voivat käyttää sitä, esimerkiksi pienten
hyötyohjelmien tai nopeiden prototyyppien tekoon.
MIT:ssä järjestetään vuosittain App Inventor Summit [10], jossa järjes-
tetään tieteellisen konferenssin kaltaista ohjelmaa ja projektikilpailu. Myös
App Inventorin omalla verkkosivustolla palkitaan kuukausittain parhaita pro-
jekteja. Tällaisia projekteja ovat vuonna 2015 olleet mm. Mercalli2 -niminen
sovellus, jota käytetään maanjäristystiedon keräämiseen joukkoistamalla
(crowdsourcing) ja Secure Writing, joka mahdollistaa kavereiden kesken sala-
viestien lähettämisen [11]. Mercalli2:n on tehnyt seismologian tutkija Daniel
Lara, kun taas Secure Writingin 17-vuotias Giulio Broghammer [11].
7 Aineisto ja menetelmä
Kirjallisuuskatsauksen perusteella asenteet vaikuttavat oppimiseen ja toimin-
taan mukaan hakeutumiseen. Asenteet tietotekniikka kohtaan ovat tutkimus-
kirjallisuuden mukaan sukupuolittuneet. Helsingin yliopiston tietojenkäsitte-
lytieteen laitoksella on myös käytännössä havaittu tyttöjen osallistumatto-
muus.
Tutkimuksellani pyrin selvittämään pätevätkö kansainvälisessä tutkimus-
kirjallisuudessa esitetyt tulokset asenteiden ja sukupuolen vaikutuksesta
myös suomalaisiin lapsiin ja nuoriin. Pyrin tutkimuksessani myös arvioimaan
ohjelmointileiritoiminnan vaikuttavuutta.
Tutkin ohjelmointileirien osallistujien itseraportoimia tietokoneenkäyttö-
taitoja, heidän asenteitaan matematiikkaa ja tietotekniikkaa kohtaan sekä
heidän käsityksiään tietojenkäsittelytieteestä. Selvitän eroavatko taidot, asen-
teet tai käsitys tietojenkäsittelytieteestä sukupuolittain. Selvitän myös, oliko
viikon interventiolla (osallistumisella ohjelmointiaiheiselle leirille) vaikutus-
ta. Tarkastelen aineistoa sekä koko populaation tasolla että alipopulaatiota
(tyttöryhmä) suhteessa muuhun populaatioon.
Tutkimusaineisto on kerätty Helsingin yliopiston tietojenkäsittelytieteen
laitoksen LUMA-keskuksen Linkin järjestämillä ohjelmointiaiheisilla kesä-
leireillä vuonna 2014. Kysely toteutettiin kolmessa vaiheessa: ensimmäisenä
leiripäivänä, viimeisenä leiripäivänä ja noin puolen vuoden kuluttua leiristä,
joulukuussa 2014. Vastaajia oli ensimmäisessä vaiheessa 132, toisessa vaihees-
sa 122 ja kolmannessa vaiheessa 63. Myöhemmin tässä työssä näistä vaiheista
käytetään myös nimityksiä pre, post ja longpost.
Hypoteesini on, että tyttöryhmä eroaa tilastollisesti merkitsevästi muus-
ta populaatiosta. Kirjallisuuskatsauksen perusteella hypoteesini tarkentuu
siten, että tyttöryhmässä sekä tietotekninen että matemaattinen itsetunto
ja tietotekniikan käytöstä koettu nautinto ovat matalammat kuin koko po-
pulaatiossa. Toinen hypoteesini on, että koko populaation tasolla asenteissa
tapahtuu muutosta parempaan.
Kerätäkseni tutkimusaineiston olen suunnitellut tutkimuslomakkeen (lii-
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te), joka mittaa tutkimiani muuttujia, eli tietotekniikan käyttötaitoa, tietotek-
niikka-asenteita, matematiikka-asenteita, matematiikan hyötyä ja käsityksiä
tietojenkäsittelytieteestä.
Tutkimuslomakkeen osat olen valinnut sillä perusteella, että niitä on
aiemmin käytetty mittamaan tutkittavaa asiaa ja näinollen on mahdollis-
ta vertailla saatuja tuloksia. Tietokoneenkäyttötaitojen ja tietotekniikka-
asenteiden mittaristo on alun perin peräisin kansainvälisestä tutkimuksesta
’Stanfod Survey on Interest, Access and Experience with Technology’ [28] ja
sitä on käytetty myös Suomessa tehdyssä tutkimuksessa [46]. Mittaristosta
olen poiminut omaan tutkimukseeni soveltuvat osat (tarkemmin kohdat ’II
Käyttötavat’, kysymykset 7, 8, ja 9, ’III Omat taidot’, kysymys 11, ja ’V
Tuntemukset ja asenteet’, kysymys 13).
Matematiikan taitojen ja asenteiden mittaristona käytän aiemmin Ope-
tushallituksen teettämää kyselyä. Kysely [64] oli osa matematiikan oppi-
mistulosten kansallista arviointia, joka toteutettiin 6. vuosiluokalla vuonna
2007. Tutkimuksessa mitattiin oppiaineesta pitämistä, käsitystä oppiaineen
hyödyllisyydestä ja oppilaan käsitystä omasta osaamisestaan.
Käsityksiä tietojenkäsittelytieteestä tutkin mittaristolla, jossa vastaajat
arvioivat Likert-asteikolla [55] liittyvätkö esitetyt asiat tietojenkäsittelytie-
teeseen. Samaan tapaan on tutkittu nuorten käsityksiä tietojenkäsittelytie-
teestä Kreikassa [66]. Omassa tutkimuksessani olen ottanut lähtökohdaksi
ACM:n vuoden 2012 luokittelujärjestelmän [1] ja ottanut luokan edustajaksi
konkreettisesti luokkaa kuvaavan lauseen (taulukossa 1).
7.1 Tutkimusetiikka
Koska suorittamani tutkimuksen vastaajat olivat alaikäisiä, toimitettiin hei-
dän huoltajilleen postitse kotiin ennen leirin alkamista tutkimuslupalomake
(liite 2). Tässä tutkimuksessa ovat mukana ainoastaan sellaiset osallistujat,
joiden vanhemmat ovat antaneet suostumuksensa tutkimukseen osallistu-
miseen. Tutkimuksesta kieltäytyneitä oli vähän, alle 10%, joten vaikutus
otoksen edustavuuteen on pieni.
Tutkimuslomakkeessa kysytään vastaajan nimeä, jotta sama vastaaja
voitaisiin tunnistaa jokaisen kolmen tutkimusvaiheen vastauksissa tutkimusai-
neiston analyysivaiheessa. Kaikki tutkimuksesta julkaistu data on anonyymiä,
eikä yksittäistä vastaajaa voida tästä Pro Gradu -työstä tunnistaa.
8 Analyysi
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Taulukko 1: ACM:n luokittelusta rakennetut kysymykset
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8.1 Tutkimusinstrumenttien validointi
Aineistolle tehty tilastollinen tutkimus on suoritettu R-ohjelmointikielellä.
Käytetty R:n versio on 2.15.1 [73], poislukien faktorianalyysi, joka on tehty
R:n versiolla 3.2.3 [74].
Aineistosta muodostettiin analyysia varten summamuuttujia. Summa-
muuttuja on muuttuja, johon on koottu useita alkuperäisen kyselyn muuttu-
jia. Summamuuttuja muodostetaan ryhmittelemällä muuttujia tutkimuksessa
tarkasteltavien alueiden mukaan ja sen jälkeen laskemalla niiden arvot yh-
teen. Käänteiset muuttujat lasketaan mukaan negatiivisina. Esimerkiksi
matematiikan hyötyä mittaavassa summamuuttujassa kysymys ’En tarvit-
se tulevaisuudessa juurikaan sitä mitä matematiikassa on tähän mennessä
opiskeltu’ on käänteinen.
Summamuuttujan tarkoituksena on antaa yksittäistä muuttujaa laajempi
kuva tutkittavasta kokonaisuudesta. Esimerkiksi tässä aineistossa tietotek-
nistä itsetuntoa mitataan kahdella kysymyksellä, jotka ovat ’luotan omiin
tietokoneen käyttötaitoihini’ ja ’olen hyvä tietokoneen käytössä’.
Summamuuttujat on muodostettu siten, että ne kuvaavat tutkimuksen
aihetta mahdollisimman hyvin. Summamuuttujat mittaavat verkossa kom-
munikointia, pelaamista, toimisto-ohjelmien käyttöä, tietoteknistä perusosaa-
mista, tietoteknistä vaativaa osaamista, tietotekniikan arvostusta, koettua
nautintoa, tietoteknistä itsetuntoa, tietotekniikan oppimista, matematiikan
hyötyä, matemaattista itsetuntoa ja matematiikan arvostusta.
Muodostetut summamuuttujat ja niiden sisältämät muuttujat on lueteltu
taulukossa 2. Summamuuttujien skaalat on lueteltu taulukossa 3. Osaa
summamuuttujista on käytetty aiemmin suomalaisessa tutkimuksessa [46] ja
niiden kohdalla on ilmoitettu myös tämän aiemman tutkimuksen yhteydessä
saadut tulokset. Loput summamuuttujat on muodostettu aineistosta tämän
tutkimuksen tarpeisiin.
Summamuuttujien histogrammit pre-vaiheessa esitetään oheisissa kuvissa.
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Kuva 8.1: Summamuuttujan 1. Kommunikointi histogrammi (PRE).
Kuva 8.2: Summamuuttujan 2. Pelaaminen histogrammi (PRE).
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Kuva 8.3: Summamuuttujan 3. Toimisto-ohjelmien käyttö histogrammi
(PRE).
Kuva 8.4: Summamuuttujan 4. Tietotekninen perusosaaminen histogrammi
(PRE).
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Kuva 8.5: Summamuuttujan 5. Tietotekninen vaativa osaaminen histogrammi
(PRE).
Kuva 8.6: Summamuuttujan 6. Tietotekniikan arvostus histogrammi (PRE).
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Kuva 8.7: Summamuuttujan 7. Koettu nautinto histogrammi (PRE).
Kuva 8.8: Summamuuttujan 8. Tietotekninen itsetunto histogrammi (PRE).
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Kuva 8.9: Summamuuttujan 9. Tietotekniikan oppiminen histogrammi
(PRE).
Kuva 8.10: Summamuuttujan 10. Matematiikan hyöty histogrammi (PRE).
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Kuva 8.11: Summamuuttujan 11. Matemaattinen itsetunto histogrammi
(PRE).
Kuva 8.12: Summamuuttujan 12. Matematiikan arvostus histogrammi (PRE).
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luen tai lähetän sähköpostia




pelaan verkossa olevia pelejä
Toimisto-ohjelmien käyttö Kuinka usein...
teen esityksiä (esim. Powerpoint)
käytän taulukkolaskentaa (esim. Excel)
käytän tekstinkäsittelyä (esim. Word)










Tietotekniikan arvostus Haluaisin oppia enemmän tietokoneista
Tietokoneet kiinnostavat minua
Pidän tietokoneella työskentelemisestä
Itselleni on tärkeää, että osaan käyttää
tietokonetta
Koettu nautinto Tietokoneet kiinnostavat minua
Pidän tietokoneella työskentelemisestä
Itselleni on tärkeää, että osaan käyttää tie-
tokonetta
On kiva, kun oppitunnilla käytetään tieto-
konetta
Tietotekninen itsetunto Luotan omiin tietokoneen käyttötaitoihini
Olen hyvä tietokoneen käytössä
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Tietotekniikan oppiminen Haluaisin oppia enemmän tietokoneista
Tietokoneet kiinnostavat minua
Haluaisin oppia käyttämään tietokonetta
ja internetiä turvallisemmin
Matematiikan hyöty Tulevissa opinnoissani tarvitsen matema-
tiikkaa
Matematiikan tiedot ja taidot ovat arkie-
lämässä tarpeen
En tarvitse tulevaisuudessa juurikaan sitä
mitä
matematiikassa on tähän mennessä opis-
keltu
Uskon tarvitsevani muuallakin matematii-
kan
tietoja ja taitoja
Mielestäni matematiikan osaaminen on tär-
keää
Matemaattinen itsetunto Matematiikka on helppo oppiaine
Minun on mahdotonta päästä hyviin suori-
tuksiin
matematiikassa
Monet asiat ovat matematiikassa vaikeita
Pystyn selviytymään vaikeistakin matema-
tiikan
tehtävistä
Matematiikan arvostus Matematiikka on ikävystyttävä oppiaine
Pidän matematiikan tunneista
Matematiikka on yksi lempiaineistani
Yleensä meillä on matematiikassa
kiinnostavia tehtäviä
Taulukko 2: Muodostetut summamuuttujat
Summamuuttujille on laskettu Cronbachin alfa [35] -arvot, jotka esitel-
lään taulukoissa 4, 5 ja 6. Cronbachin alfa on yksi mittari, jota käytetään
arvioimaan tutkimuksen luotettavuutta (reliabiliteetti). Cronbachin alfa
lasketaan aineistolle, tässä tapauksessa summamuuttujille ja se kuvaa vas-
tausten yhtenäisyyttä (konsistenssi). Tarkoituksena on hahmottaa ovatko
summamuuttujaan mukaan otettujen muuttujien arvot samankaltaisia, eli
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Summamuuttujan nimi skaala
1. ’kommunikointi ja tiedonhaku verkossa’ 0 - 7
2. ’pelaaminen’ 0 - 7
3. ’toimisto-ohjelmien käyttö’ 0 - 7
4. ’tietotekninen perusosaaminen’ 0 - 5
5. ’tietotekninen vaativa osaaminen’ 0 - 5
6. ’tietotekniikan arvostus’ 0 - 4
7. ’nautinto’ 0 - 4
8. (tietotekninen) ’itsetunto’ 0 - 4
9. (tietotekniikan) ’oppiminen’ 0 - 4
10. (matematiikan) ’hyöty’ 0 - 4
11. (matematiikan) ’itsetunto’ 0 - 4
12. ’mat-arvostus’ 0 - 4
Taulukko 3: Summamuuttujien skaalat
kuvaavatko ne todennäköisesti samaa suurempaa ilmiötä. Mitä korkeampi
Cronbachin alfa -arvo on, sitä samanlaisempia muuttujat ovat. Cronbac-
hin alfaa laskettaessa käänteiset väittämät on otettu erikseen huomioon.
Cronbachin alfa -arvot on laskettu R:n psych-paketin alpha-funktiolla [77].
Taulukon 4 mukaan Cronbachin alfojen arvojen mukaan summamuuttujat
näyttävät kuvaavan keskenään samaa ilmiötä. Myös suhteessa aiemman
tutkimuksen [46] arvoihin tulos on samansuuntainen.
Käsityksiä tietojenkäsittelytieteestä tutkittiin eksploratiivisella faktoria-
nalyysilla [53]. Eksploratiivinen faktorianalyysi on aineistolähtöinen mene-
telmä, jossa pyritään löytämään aineistosta piileviä yhdenmukaisuuksia eli
faktoreita sekä keskenään korreloivia muuttujia. Faktoreita voidaan ajatella
eräänlaisina ’piilomuuttujina’, koska niitä ei erikseen kysytä tutkimuksessa,
mutta ne voidaan päätellä tilastollisin keinoin aineistosta. Faktorin sisältä-
mät muuttujat korreloivat vahvasti toistensa kanssa, mutta eivät juurikaan
muiden muuttujien kanssa.
Faktorianalyysin tuloksena saadaan faktorilataus, joka kuvaa sitä miten
paljon faktori selittää muuttujan vaihtelua.
Tietojenkäsittelytieteen käsityksistä muodostettiin aineiston perusteella
seitsemän faktoria tekemällä faktorianalyysi. Aineistona käytettiin ensim-
mäisen kyselyn (pre) tuloksia.
Faktorianalyysi tehtiin R:n stats-paketin funktiolla factanal [74]. Tuloksia
selkeytettiin Varimax-rotaatiolla [53]. Rotaatiossa faktoriakseleita kierretään,
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Summamuuttuja Cronbachin alpha Aiemman tutkimuksen CA
Kommunikointi 0.8268404 0,69
Pelaaminen 0.5221303 0,87
Toimisto-ohjelmien käyttö 0.8012283 0,81
Perusosaaminen 0.7002016 0,76
Vaativa osaaminen 0.6424542 0,75
Tietotekniikan arvostus 0.7854056 ?
Koettu nautinto 0.8396221 ?
Tietotekninen itsetunto 0.7333608 ?
Oppiminen 0.5003231 ?
Hyöty 0.8108069 ?
Matemaattinen itsetunto 0.7446337 ?
Matematiikan arvostus 0.8492066 ?
Taulukko 4: Leirin ensimmäisenä päivänä tehdyn tutkimuslomakkeen sum-
mamuuttujien Cronbachin alpha -arvot
Summamuuttuja Cronbachin alpha Aiemman tutkimuksen CA
Kommunikointi 0.8535972 0,69
Pelaaminen 0.6608049 0,87
Toimisto-ohjelmien käyttö 0.839053 0,81
Perusosaaminen 0.7508551 0,76
Vaativa osaaminen 0.720681 0,75
Tietotekniikan arvostus 0.8996458 0,78
Koettu nautinto 0.8487108 ?
Tietotekninen itsetunto 0.7966003 ?
Oppiminen 0.6707413 ?
Hyöty 0.8526166 ?
Matemaattinen itsetunto 0.7794967 ?
Matematiikan arvostus 0.8789443 ?
Taulukko 5: Leirin viimeisenä päivänä tehdyn tutkimuslomakkeen summa-
muuttujien Cronbachin alpha -arvot
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Summamuuttuja Cronbachin alpha Aiemman tutkimuksen CA
Kommunikointi 0.746295 0,69
Pelaaminen 0.2461965 0,87
Toimisto-ohjelmien käyttö 0.8428897 0,81
Perusosaaminen 0.7398367 0,76
Vaativa osaaminen 0.6336379 0,75
Tietotekniikan arvostus 0.7169634 0,78
Koettu nautinto 0.6847154 ?
Tietotekninen itsetunto 0.7139682 ?
Oppiminen 0.5419656 ?
Hyöty 0.9304668 ?
Matemaattinen itsetunto 0.828816 ?
Matematiikan arvostus 0.9104222 ?
Taulukko 6: Puoli vuotta leirin jälkeen tehdyn tutkimuslomakkeen summa-
muuttujien Cronbachin alpha -arvot
jotta tulosten tulkinta helpottuu. Varimax-rotaatio on yleisimmin käytetty
rotaatiomenetelmä. Varimax-rotaatiossa kierto tehdään siten, että faktorei-
den latausten neliöiden summa maksimoidaan ja faktoreiden keskinäinen
kohtisuoruus (ortogonaalisuus) säilytetään.
Valitussa mallissa on seitsemän faktoria. Valitulle mallille suoritetun
riittävyyttä mittaavan χ2-testin P-arvo on 0.00145, joten nämä seitsemän
faktoria ovat 99,98% todennäköisyydellä riittäviä. Mallin kumulatiivinen
varianssi on 67,8% eli malli selittää tämän verran koko aineiston muuttujien
vaihtelusta.
Taulukossa 7 esitetään muodostetut faktorit ja faktoreihin liitettyjen
muuttujien lataukset. Taulukkoon on valittu sellaiset muuttujat, joiden
lataus faktorille on vähintään 0.5. Faktoreista on muodostettu jatkoanalyysia
varten vastaavat summamuuttujat.
9 Tulokset
Summamuuttujien kehitystä pitkällä aikavälillä tutkittiin suorittamalla sum-
mamuuttujille yksisuuntainen varianssianalyysi [59], joka tunnetaan myös
nimellä Kruskall Wallisin testi.
Kruskall Wallisin testiä käytetään selvittämään ovatko otokset peräisin
samasta jakaumasta. Testissä vertaillaan kahta tai useampaa toisistaan riip-
pumatonta otosta. Testin tuloksena on P-arvo, joka kuvaa todennäköisyyttä
samaan jakaumaan kuulumiselle.
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Käsitys (faktori) Faktorin sisältämät muuttujat ja niiden lataus




Tietokoneohjelmien suunnittelu ja tekeminen, 0.541
Tekoälyn kehittäminen, 0.550
Yhteiskunnallinen Internet ja WWW, 0.662
Tiedon hakeminen ja tallentaminen, 0.677
Tietojenkäsittelyn käyttäminen lääketieteessä, 0.595
Lait, jotka koskevat tietojenkäsittelyä, 0.619
Laskennallinen Tietokoneen laskennan logiikka, 0.693




Verkot Internetin toiminta, 0.695
Tietokoneiden välinen viestintä, 0.845
Ihmisen ja koneen vä-
linen vuorovaikutus
(HCI)
Kuinka ihminen käyttää tietokonetta, 0.572
Miten tietokone ja ihminen viestivät toisilleen, 0.786
Tietoturva Tietotekniikan turvallisuus, 0.630
Tietotekniikan yksityisyyden hallinta, 0.660
Testaaminen Tietokoneohjelmien testaaminen, 0.776
Taulukko 7: Käsitykset tietojenkäsittelytieteestä: muodostetut faktorit
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Summamuuttujan nimi Laskettu Kruskal Wallis P-arvo
1. ’kommunikointi ja tiedonhaku verkossa’ 0.442
2. ’pelaaminen’ 0.3257
3. ’toimisto-ohjelmien käyttö’ 0.8
4. ’tietotekninen perusosaaminen’ 0.04444
5. ’tietotekninen vaativa osaaminen’ 0.731
6. ’tietotekniikan arvostus’ 0.605
7. ’nautinto’ 0.7666
8. (tietotekninen) ’itsetunto’ 0.653
9. (tietotekniikan) ’oppiminen’ 0.3442
10. (matematiikan) ’hyöty’ 0.4384
11. (matematiikan) ’kompetenssi’ tai ’itsetunto’ 0.9618
12. (matematiikan) ’arvostus’ 0.7475
Taulukko 8: Summamuuttujien Kruskal Wallisin testin P-arvot
P-arvo kuvaa hylkäysvirheen mahdollisuutta oletukselle, että hylätään
nollahypoteesi. Hylkäysvirhe tarkoittaa, että nollahypoteesin hylkääminen
on väärä tulkinta. Kruskall Wallisin testissä matala P-arvo kertoo, että
todennäköisesti muuttujien odotusarvojen välillä on tilastollisesti merkitsevä
ero. Testissä käytettiin muuttujina summamuuttujan arvoja tutkimuksen
kolmessa vaiheessa (pre, post ja longpost eli leirin ensimmäisenä päivänä,
viimeisenä päivänä ja puolen vuoden kuluttua leiristä tehdyt kyselyt). Testin
tulokset on kuvattu taulukossa 8. Kruskall Wallisin testi on suoritettu R:n
stats-paketin funktiolla kruskal.test.
Ainoastaan summamuuttujan 4. tietotekninen perusosaaminen P-arvo
jää alle 0.05:n, mikä tarkoittaa, että yli 95% todennäköisyydellä tämän
summamuuttujan jakaumissa on tapahtunut tilastollista muutosta.
Ylläoleva muutos koskee koko populaatiota. Koska olen kiinnostunut
myös alipopulaatioista, kuten pelkästään tytöistä koostuvasta populaatiosta,
tutkin myös summamuuttujien muutosta alipopulaatiokohtaisesti. Muiden
summamuuttujien kuin 4. tietotekninen perusosaaminen muutoksissa ei
paljastunut tilastollista merkitsevyyttä alipopulaatiokohtaisessa vertailussa.
Kun tarkasteltiin summamuuttujaa 4. tietotekninen perusosaaminen ali-
populaatiokohtaisesti, havaittiin että tilastollisesti merkitsevä muutos on
tapahtunut alipopulaatioissa 2 (P=0.071) ja 7 (P=0.029). Alipopulaatio 2 on
kokonaan tytöistä koostunut leiri ja alipopulaatio 7 on edistyneet 1 -tasoinen
peliohjelmointileiri.
Tyttöjen ryhmän vastausten keskiarvo ja mediaani ovat lähes joka summa-



















2.055556 2.882184 1.333333 3.000000
2. ’pelaaminen’ 3.342105 4.669231 3.0 5.0
3. ’toimisto-
ohjelmien käyttö’
* 1.395833 1.492997 * 1.000000 1.333333
4. ’tietotekninen
perusosaaminen’




* 1.833333 1.935780 * 2.000000 2.000000
6. ’tietotekniikan
arvostus’
2.894737 3.461538 3.00 3.75
7. ’nautinto’ 2.916667 3.486328 3.125 3.750
8. (tietotekninen)
’itsetunto’
2.722222 3.263566 2.75 3.50
9. (tietotekniikan)
’oppiminen’
2.686275 3.203252 2.666667 3.333333
10. (matematii-
kan) ’hyöty’
3.188889 3.501613 3.2 3.8
11. (matematii-
kan) ’itsetunto’
2.568421 3.096875 2.6 3.2
12. ’mat-arvostus’ 2.118421 2.800000 1.750 3.000
Taulukko 9: Ensimmäisen kyselyn (pre) tulokset. Keskiarvot tai mediaanit,
jotka eivät olleet matalimmat tyttöryhmälle, on merkitty * -merkillä.
ja mediaanista. Ne keskiarvot tai mediaanit, jotka eivät olleet matalimmat
tyttöryhmälle, on merkitty tähdellä taulukossa 9.
Aineisto on analysoitu myös Wilcoxonin järjestyssummatestillä (Wilcoxon
rank sum test), joka tunnetaan myös Mannin ja Whitneyn testinä [59].
Analyysin kohteena on ollut tyttöleirin aineisto ja muu aineisto.
Wilcoxonin järjestyssummatesti on kahden otoksen testi, jossa tutkitaan
havaintojen järjestyslukujen lomittuneisuutta. Testi selvittää kuuluvatko
kaksi otosta samanlaisiin populaatioihin.
Wilcoxonin testin nollahypoteesi on, että otosten mediaanit ovat saman-
laisia. Pieni P-arvo viittaa erilaisiin mediaaneihin ja siihen, että otokset
kuuluvat kahteen eri populaatioon. Aineisto on tutkittu jokaisessa kolmessa
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Summamuuttujan nimi Wilcoxon P-arvo
1. ’kommunikointi ja tiedonhaku verkossa’ 0.004116
2. ’pelaaminen’ 0.0001003
3. ’toimisto-ohjelmien käyttö’ 0.408
4. ’tietotekninen perusosaaminen’ 0.2085
5. ’tietotekninen vaativa osaaminen’ 0.6138
6. ’tietotekniikan arvostus’ 6.668e-06
7. ’nautinto’ 4.676e-05
8. (tietotekninen) ’itsetunto’ 0.008603
9. (tietotekniikan) ’oppiminen’ 0.0009094
10. (matematiikan) ’hyöty’ 0.04536
11. (matematiikan) ’itsetunto’ 0.01057
12. ’mat-arvostus’ 0.01404
Taulukko 10: Ensimmäisen kyselyn (pre) tulokset Wilcoxonin järjestyssum-
matestillä vertailtuna ryhmissä tytöt ja muut
vaiheessa, pre, post ja longpost. Wilcoxonin testi on suoritettu R:n stats-
paketin funktiolla wilcox.test.
Erityisen eroavat summamuuttujat ovat tietotekniikan arvostus ja nau-
tinto. Myös summamuuttujat kommunikointi ja tiedonhaku verkossa, pe-
laaminen, tietotekninen itsetunto, tietotekniikan oppiminen, matematiikan
hyöty, matematiikan itsetunto ja matematiikan arvostus eroavat sukupuo-
littain. Ainoat summamuuttujat, joissa ei ole sukupuolittunutta eroa ovat
toimisto-ohjelmien käyttö, tietotekninen perusosaaminen ja tietotekninen
vaativa osaaminen. Taulukosta 9 nähdään tyttöryhmän vastauksien olevan
matalampia, eli tytöt kokevat vähemmän nautintoa, kommunikoivat ja ha-
kevat tietoa harvemmin verkosta, pelaavat vähemmän, heillä on matalampi
tietotekninen itsetunto, heidän mielestään matematiikka ei ole niin hyödyllis-
tä, heillä on matalampi matemaattinen itsetunto ja he arvostavat vähemmän
matematiikkaa ja tietotekniikkaa kuin muut ryhmät.
Taulukoissa 11 ja 12 on raportoitu pitkän aikavälin tulokset (kysely noin
6 kk leirin jälkeen). Taulukosta 11 nähdään, että monissa summamuuttujissa
tyttöryhmän ja muiden ryhmien erot ovat poistuneet tai ainakin kaventuneet.
Sellaiset summamuuttujat, joissa havaittiin sukupuolittunut ero (Tau-
lukko 10) ja joissa nyt eroa ei enää ole, ovat kommunikointi ja tiedonhaku
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Summamuuttujan nimi Wilcoxon P-arvo
1. ’kommunikointi ja tiedonhaku verkossa’ 0.183
2. ’pelaaminen’ 0.03907
3. ’toimisto-ohjelmien käyttö’ 0.8923
4. ’tietotekninen perusosaaminen’ 0.203
5. ’tietotekninen vaativa osaaminen’ 0.5048
6. ’tietotekniikan arvostus’ 0.003757
7. ’nautinto’ 0.004977
8. (tietotekninen) ’itsetunto’ 0.4465
9. (tietotekniikan) ’oppiminen’ 0.00609
10. (matematiikan) ’hyöty’ 0.4027
11. (matematiikan) ’itsetunto’ 0.02388
12. ’mat-arvostus’ 0.1051
Taulukko 11: Viimeisen kyselyn (longpost) tulokset Wilcoxonin järjestyssum-
matestillä vertailtuna ryhmissä tytöt ja muut
verkossa, tietotekninen itsetunto, matematiikan hyöty ja matematiikan arvos-
tus. Sukupuolittunut ero säilyi muuttujissa tietotekniikan arvostus, koettu
nautinto, matematiikan itsetunto ja tietotekniikan oppiminen. Kuitenkin
ero kaventui muuttujilla tietotekniikan arvostus (aluksi 6, 7 ∗ 10−6 , lopuksi
0.0037) ja koettu nautinto (aluksi 4, 7 ∗ 10−5, lopuksi 0.004977).
Taulukossa 12 esitetään tyttöjen pitkän aikavälin tulokset suhteessa muuhun
populaatioon. Taulukossa on merkitty tähdellä ne keskiarvot tai mediaanit,
jotka eivät olleet matalimmat tyttöryhmälle.
Käsitykset tietojenkäsittelytieteestä on tutkittu myös Wilcoxonin jär-
jestyssummatestillä. Testin tulokset esitetään taulukossa 13 ja sen tulosten
mukaan myös näkemykset tietojenkäsittelytieteestä ovat ensimmäisessä kyse-
lyssä (pre) osittain sukupuolittuneet. Faktorit yhteiskunnallinen, laskennalli-
nen, verkot, ihmisen ja koneen vuorovaikutus saavat p-arvot, jotka osoittavat
sukupuolittuneisuuden, kun käytetään matalamman hyväksymistason 10%
rajaa. Tyttöjen vastaukset ovat taas matalampia näissä faktoreissa kuin
muiden ryhmien, mikä tarkoittaa että tytöt liittävät nämä sukupuolittuneet
faktorit vähemmän tietojenkäsittelytieteeseen kuin muut ryhmät.
Kun tarkastellaan käsityksiä tietojenkäsittelytieteestä pidemmän aikavä-
lin aineistossa (longpost) huomataan, että sukupuolittunut ero näkemyksissä
poistuu (Taulukko 13 sarake LONGPOST). Faktoreissa insinööritieteellinen
ja yhteiskunnallinen näkyy vielä sukupuolittunut ero, mutta p-arvo ei ole
luotettava pienen otoskoon vuoksi. Tilastollisesti luotettavasti voidaan sanoa,
että intervention jälkeen tytöt liittivät tietojenkäsittelytieteeseen laskennalli-
sen tieteen, verkot, ihmisen ja koneen vuorovaikutuksen ja tietoturvan yhtä
usein kuin muu populaatio.



















* 2.666667 3.110215 1.916667 3.166667
2. ’pelaaminen’ 4.250000 5.057377 4.0 5.0
3. ’toimisto-
ohjelmien käyttö’
* 1.5666667 1.6881720 1.3333333 1.0000000
4. ’tietotekninen
perusosaaminen’




* 2.333333 2.050847 * 2.000000 2.000000
6. ’tietotekniikan
arvostus’
3.000000 3.500000 3.000 3.750
7. ’nautinto’ 3.111111 3.572581 3.25 3.75
8. (tietotekninen)
’itsetunto’
3.111111 3.362903 * 3.50 3.50
9. (tietotekniikan)
’oppiminen’
2.370370 3.064516 2.000000 3.333333
10. (matematii-
kan) ’hyöty’
* 3.560000 3.532258 * 3.8 3.8
11. (matematii-
kan) ’itsetunto’
2.540000 3.025397 * 2.8 3.2
12. ’mat-arvostus’ 2.350000 2.805556 2.500 3.250
Taulukko 12: Viimeisen kyselyn (longpost) tulokset. Keskiarvot tai mediaanit,
jotka eivät olleet matalimmat tyttöryhmälle, on merkitty * -merkillä.
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Insinööritieteellinen 0.1061 0.06862 ?
Yhteiskunnallinen 0.01845 0.01377 ?
Laskennallinen 0.06654 0.3568
Verkot 0.00122 0.4953





Taulukko 13: Faktorien erot tyttöryhmän ja muiden välillä. Tulokset, joissa
P-arvo ei ole luotettava pienen otoskoon vuoksi on merkitty ? -merkillä.
heen pienempi vastaajamäärä vaikuttaisi tuloksiin. Tämä tehtiin valitsemalla
ensimmäisen vaiheen aineistosta sellainen alipopulaatio, johon poimittiin
vain ne vastaajat, jotka ovat vastanneet myös kolmannessa vaiheessa. Ainoa
havaittu ero tässä esiteltyihin tuloksiin oli, että tyttöpopulaatiolla summa-
muuttujan 4. tietotekninen perusosaaminen keskiarvo ei ollut ensimmäisen
vaiheen tuloksissa matalampi kuin muun populaation. Muutoin molemmista
aineistoista tehtiin samat löydökset.
9.1 Tulosten yhteenveto
Lähtöaineistossa (pre) havaittiin sukupuolten välinen ero. Tutkimuksen ta-
voitteena oli osoittaa, että interventio tasoittaisi erot, mutta vain osaan
näkemyksistä saatiin vaikutettua.
Tutkimuksen tulokset osoittavat, että käsitys omista taidosta, asenteet
ja näkemykset ovat sukupuolittuneet siten, että tyttöjen vastaukset ovat
tyypillisesti matalampia kuin muun populaation. Puolen vuoden kuluttua
kerätyn kyselyaineiston perusteella havaittiin, että osa eroista katosi.
Myös näkemykset tietojenkäsittelytieteestä ovat sukupuolittuneet, eli
tytöt liittävät harvemmin tietojenkäsittelytieteeseen yhteiskunnallisen, las-
kennallisen, verkkojen sekä ihmisen ja koneen vuorovaikutuksen näkökulman
kuin muu populaatio. Tytöt siis pitävät tietojenkäsittelytieteenä lähinnä
insinööritieteellistä näkökulmaa sekä tietoturvaa ja testaamista. Interventio
vaikutti myös avartavasti tyttöjen käsityksiin tietojenkäsittelytieteestä.
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9.2 Tulosten vertailu aiempaan tutkimukseen ja kirjallisuu-
teen
Tyttöjen matalampi itsetunto sekä tietokoneen käytössä [42, 46, 28] että
matemaattisissa taidoissa [64] on raportoitu useissa aiemmissa tutkimuksissa.
Aiemmassa tutkimuksessa havaittiin, että pojat pelaavat enemmän kuin
tytöt [46]. Sama tulos saatiin tässä tutkimuksessa. Aiemman tutkimuksen
[46] mukaan tytöt ja pojat kokivat yhtä paljon nautintoa tietokoneella työs-
kentelystä, mutta tässä tutkimuksessa ero oli sukupuolittunut siten, että
tytöt kokivat vähemmän nautintoa. Tämä sukupuolittunut ero säilyi myös
pitkän aikavälin tarkastelussa.
Aiemmassa tutkimuksessa [46] ei havaittu eroa sukupuolten välillä heidän
raportoimiinsa tietokoneen käyttötaitoihin nähden. Myös tässä tutkimuksessa
saatiin sama tulos, eli ryhmät vastasivat samalla tavalla summamuuttujiin
toimisto-ohjelmien käyttö, tietotekninen perusosaaminen ja tietotekninen
vaativa osaaminen. Toisessa, samaa mittaristoa käyttäneessä aiemmassa
tutkimuksessa [28] havaittiin, että pojat arvostivat tietotekniikkaa enemmän
kuin tytöt ja että heillä oli parempi tietotekninen itsetunto. Sama tulos
saatiin myös tässä tutkimuksessa, mutta tietoteknisen itsetunnon suhteen
pitkän aikavälin tarkastelussa havaittiin eron kadonneen.
Asenteita matematiikkaa kohtaan on tutkittu samalla, esitestatulla mit-
taristolla vuonna 2007 osana Opetushallituksen matematiikan oppimistu-
losten kansallista arviointia, joka toteutettiin 6. vuosiluokalla [64]. Kyselyn
tuloksissa ei havaittu sukupuolittunutta eroa käsityksessä matematiikan
hyödyllisyydestä eikä asenteissa matematiikkaa kohtaan. Ainoat sukupuolit-
tuneet erot olivat poikien myönteisempi käsitys omasta osaamisestaan sekä
tyttöjen vähäisempi matematiikasta pitäminen. Tämän tutkielman osana
toteutetussa kyselyssä sensijaan havaittiin sukupuolittunut ero käsityksessä
matematiikan hyödyllisyydestä. Opetushallituksen kyselyssä havaitut su-
kupuolittuneet erot itsetunnossa ja matematiikan arvostuksessa havaittiin
myös tässä tutkimuksessa. Kuitenkin tässä tutkimuksessa havaittiin myös,
että sukupuolittuneet erot käsityksessä matematiikan hyödyllisyydestä ja
arvostuksessa matematiikkaa kohtaan katosivat puolen vuoden kuluttua
interventiosta.
Myös sukupuolittunut näkökulma tietojenkäsittelytieteestä saa tukea
kirjallisuudesta. Aiemmin on havaittu, että tytöt näkevät tietojenkäsittelytie-
teen enemmän itseensäviittavana, kone- ja ohjelmointikeskeisenä alana [66].
Pojat taas näkevät tietojenkäsittelytieteen ihmisläheisempänä ja sovelluskes-
keisempänä kuin tytöt [66]. Sama näkemysero toistui tässä tutkimuksessa.
Helsingin yliopiston tietojenkäsittelytieteen laitoksen Linkki-resurssikes-
kuksen järjestämillä lapsille ja nuorille tarkoitetuilla ohjelmointiaiheisilla
kesäleireillä on havaittu tyttöjen osallistumattomuus. Tämä pyrittiin ratkai-
semaan järjestämällä tytöille oma leiri, Tyttöjen virtuaalilemmikkitehdas,
jonka teemat valittiin erityisesti tyttöjä silmälläpitäen ja jonka oppimateriaali
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[6] suunniteltiin erityisesti tätä tarkoitusta varten. Leiri on kuvattu tarkem-
min luvussa kuusi. Tyttöjen osallistumattomuuden ovat havainneet myös
norjalaiset tutkijat [34], jotka esittävät yhdeksi mahdolliseksi ratkaisuksi
tytöille erityisesti suunnattua ohjelmointiaiheista toimintaa.
10 Yhteenveto ja suositukset
Tietojenkäsittelyn oppimiseen ja opettamiseen liittyy paljon haasteita, esi-
merkiksi aineenopettajien koulutuksen vähyys, oppiainestatuksen puuttu-
minen ja tyttöjen kiinnostuksen puute. Naisten vähyys teknologia-aloilla
selittyy aiemman kokemuksen puutteella, huonommalla itsetunnolla omiin
taitoihinsa nähden sekä käytöstä ja valintoja ohjaavilla totuudenvastaisilla
stereotypioilla.
Tämän tutkimuksen tulokset osoittavat, että interventiolla on mahdol-
lista vaikuttaa osallistujien asenteisiin ja itsetuntoon. Asenteet ja itsetunto
liittyvät motivaatioon, joka osaltaan vaikuttaa keskeisesti oppimistuloksiin.
Tutkimuksen otos ei kuitenkaan edusta kaikkia suomalaisia lapsia ja nuoria,
vaan ainoastaan ohjelmointileirille osallistuneita. On ikävää, että jopa tällai-
sessa valikoituneessa populaatiossa tyttöjen arvostus omia taitojaan kohtaan
on selvästi heikompaa kuin pojilla, vaikka teema onkin kirjallisuudesta tuttu.
Tutkimus osoitti tyttöjen asenteiden ja itsetunnon paranemisen inter-
vention avulla, mutta koko populaation tasoiset muutokset jäivät pieniksi.
Tälle mahdollinen syy on, että Linkki-resurssikeskuksen toiminta tavoittaa
sellaisia osallistujia, joilla asenteet ja itsetunto ovat jo hyvät.
On myös mahdollista, että muutoksia tapahtuu, mutta lomakkeemme
kysymykset eivät niitä syystä tai toisesta saa mitattua. Papertilla oli lapsena
viehtymys vaihteistoihin ja myöhemmin hän käytti vaihteistoja esimerkiksi
matemaattisten ongelmien mallintamisessa. Hän toteaa Mindstormissa, että
vaikka vaihteistot olivat hänen oppimiselleen keskeinen ajattelun väline, ei
hän sen vaikutusta olisi lapsena kysyttäessä osannut kertoa [67].
Lisäksi syy voi olla sosiaalinen. Kun vastaaja tietää asenteitaan mitat-
tavan, heillä on tapana vastata sosiaalisesti suotavalla tavalla, eli antaa
itsestään hyvä kuva tutkijoille [45]. Monipuolisemman tutkimusasetelman
voisi rakentaa, mikäli käytettävissä olisi ns. hienotunteisia mittoja (unobt-
rusive measures). Hienotunteiset mitat mahdollistavat kohteiden tutkimisen
ilman tutkittavien itsensä reagoimista [45]. Tässä tapauksessa esimerkiksi
matematiikan asenteita tutkittaessa voitaisiin nauhoittaa matematiikan tun-
teja ja tutkia, minkälaisia kommentteja oppilaat esittävät toisilleen tehtäviin
liittyen tai miten he käyttäytyvät luokassa.
Saattaa olla, että otoksen koko ei ole riittävän suuri tuodakseen esiin
tapahtuvia muutoksia. Pitkän aikavälin tulosten tulkinnassa on myös huo-
mioitava, että yleisesti kolmannen vaiheen tutkimukseen vastanneiden määrä
oli pienempi kuin leirin aikana tehdyissä kyselyissä.
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Joillakin aikuisilla voi olla epärealistiset odotukset siitä, minkälaisia tai-
toja peruskouluaikainen ohjelmointiopetus voi lapsille antaa. Pahimmillaan,
mikäli opettaja itse on tietojenkäsittelyssä harjaantumaton, saattavat lapset
oppia tietokoneen toiminnasta ja ohjelmoinnin käsitteistä virheellisiä malleja.
Koska vääränlaiset mallit johtavat väärinkäsityksiin [72, 56], pitäisi oppi-
laiden käsityksiä pystyä arvioimaan ja virheellisiä käsityksiä oikaisemaan.
Se on hankalaa, jos opettajalla ei ole omaa ohjelmointiosaamista. Oppilaat
saattavat vaikuttaa näppäriltä oppimaan ja tehdä hienoja projekteja, vaikka
ovat ymmärtäneet asian väärin. Nämä väärät mallit saattavat aiheuttaa
vaikeuksia myöhemmin elämässä, esimerkiksi korkeakouluvaiheessa.
Tietojenkäsittelytieteilijöiden oletetaan osaavan ohjelmoida, mutta on
virhe ajatella tietojenkäsittelyä pelkästään synonyymina ohjelmoinnille [37].
Tietojenkäsittelytieteen kenttään kuuluu monia alueita, joilla ohjelmointia ei
tehdä, vaikka niihin kuuluukin algoritmista ajattelua, esitystä ja suunnittelua
[37]. Myös yliopistotason opetukselle suuntaviivoja antavassa IEEE:n ja
ACM:n opetussuunnitelmassa [47] varoitetaan keskittymästä aluksi liikaa
ohjelmointiin. Toisaalta alkuvaiheen ohjelmointiopetus voi tuoda yhteisen
kielen, jota myöhemmin voidaan käyttää aiheiden esittelyyn ja käsittelyyn,
mutta toisaalta liika keskittyminen ohjelmointiin voi antaa opiskelijoille liian
kapean kuvan tietojenkäsittelystä tieteenä tai väärän kuvan ohjelmoinnin
merkityksestä alalla. Liian kapea kuva tietojenkäsittelytieteestä taas saattaa
vaikuttaa negatiivisesti opiskelijoiden haluun opiskella alaa.
Opettajien tueksi opetussuunnitelman muutoksessa ja ylipäätään tek-
nologiakasvatuksen tukemisessa kaikilla asteilla tarvitaan lisää resursseja,
esimerkiksi opetusprosesseja, opetusmateriaaleja, tietopankkeja ja täydennys-
koulutusta, jotta opettajien taidot saadaan ajan tasalle ja jotta ohjelmoin-
tiopetuksen laatu olisi mahdollisimman korkea. Myös sellaisille opettajille,
jotka eivät suoraan opeta ohjelmointia tai tietotekniikkaa, pitäisi tarjota
tietoa alasta. Teknologiateollisuuden tutkimuksen mukaan opettajat eivät
osaa kertoa IT-alasta oppilailleen juuri mitään [23], jolloin lapset joutuvat
eriarvoiseen asemaan tulevaisuuden uravalintoja ajatellen.
Opiskelijoille kannattaa motivaatiotutkimuksen [71] mukaan tarjota hen-
kilökohtaisesti merkittäviä tehtäväaiheita ja antaa sekä osaamiseen että
taidon kehittämiseen liittyvää palautetta. Opetettavia asioita kannattaisi
siis tutkitusti lähestyä monesta näkökulmasta ja pyrkiä motivoimaan oppi-
laita usealla eri tavalla. Motivaatiotutkijoille on epäselvää, mikä motivaation
sytyttää, mutta todennäköisesti motivaatioon on monta tietä. Se voi johtua
mm. itselle asetetuista tavoitteista tai itsetunnosta.
Erityisesti tytöille tehtävänantojen teemalla on väliä kiinnostuksen ja
motivaation kannalta [87]. Myös vapaus valita (esimerkiksi useiden tehtävien
joukosta ne tehtävät, jotka tekee) edistää motivaatiota, sillä henkilökohtainen
vaikutusmahdollisuus omaan oppimiseen parantaa tuloksia [71].
Ylipäätään toiminnan vaikuttavuuden arviointi on tärkeää, koska sillä
tavalla voidaan selvittää tehdäänkö oikeita asioita. Jos tavoitteena on lasten
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ja nuorten innostaminen luonnontieteiden ja matematiikan opiskeluun, mitä
lisäarvoa tuo toiminnan järjestäminen valmiiksi jo innostuneelle yleisölle?
Toimintaa pitäisi pyrkiä kohdistamaan sellaisiin lapsiin ja nuoriin, jotka
eivät muuta kautta pysty saamaan vastaavia kokemuksia tai taitoja ja joiden
sosio-ekonominen tausta on vaihteleva.
Miten saisimme paremmin tehtyä näkyväksi ne kaikki alueet, joihin tie-
totekniikka yhteiskunnallisesti liittyy? On surullista, että vaikka nykyään
(länsimaisilla) lapsilla on ennennäkemättömän vapaa pääsy tietokoneille ja
niitä käytetään päivittäin, suurin osa käytöstä liittyy viihteen kuluttami-
seen, eikä suurin osa käyttäjistä havaitse tietokoneen mahtavaa potentiaalia.
Tästä voidaan syyttää laitevalmistajia, jotka tahallaan haluavat sulkea lait-
teidensa lähdekoodin ja joskus jopa itse laitteiston [91]. Toinen syypää on
käyttäjäystävällisyyden korostaminen, sillä se usein piilottaa järjestelmän
toimimisen logiikkaa [91]. Oma osansa varmasti on myös pitkään julkises-
sa keskustelussa vallinneessa diginatiivipuheessa, jonka mukaan moderniin
maailmaan syntyneet lapset olisivat synnynnäisesti teknologiatietoisempia ja
-taitoisempia kuin ennen. Nykyään diginatiivius nähdään jo myyttinä, mutta
moneen vuoteen ei kiinnitetty lasten digitaitojen harjoittamiseen sen vuoksi
huomiota.
Linkki-keskus on jatkanut tutkimusmateriaalin keräämistä, joten olisi
suositeltavaa tehdä jatkotutkimusta sen selvittämiseksi, löytyykö myös myö-
hempien vuosien materiaalista tämän työn suuntaisia tuloksia. Tämä asen-
teiden muuttumattomuus voidaan nähdä lähtötilana, jota voidaan käyttää
verrokkina tulevaisuudessa tehtäville tutkimuksille ja uusien leirisisältöjen
sekä vastaavien opetusjärjestelyiden vaikuttavuuden arvioinnille.
Mikäli jatkotutkimusta tehdään, kannattaisi tehdä laajempi kysely esi-
merkiksi jonkin Opetushallituksen valtakunnallisen arvioinnin yhteydessä.
Tällöin saataisiin edustavan otoksen lisäksi käyttöön myös taustatietoja
oppilaista, kuten esimerkiksi eri aineiden arvosanat ja niiden kehitys tutki-
musajanjaksolla. Nämä taustatiedot olisivat tärkeitä arvioitaessa toiminnan
pitkäaikaisia vaikutuksia.
Yleisesti voidaan sanoa, että koska asenteet ovat opittuja [45], ne vai-
kuttavat oppimiseen ja erityisesti tietokoneita kohtaan ne muodostuvat jo
varhain lapsuudessa [42], mahdollisimman aikaisen ja molemmille sukupuo-
lille tasa-arvoisen teknologiakasvatuksen takaaminen olisi tärkeää. Vaikka
lapset eivät alle kouluikäisinä olekaan loogisina ajattelijoina niin kehittyneitä,
että voitaisiin realistisesti olettaa heidän oppivan ohjelmointia, on myön-
teinen teknologiakäsitys ja sukupuolistereotypioiden murtaminen relevantti
tavoite teknologiakasvatukselle.
Suosittelen alle kouluikäisille kohdennettua teknologiakasvatusta ja erityi-
sesti sen järjestämistä erikseen tyttöryhmissä. Tytöt suosivat jo 5-vuotiaina
ryhmäytymistä sukupuolen mukaan ja samanlainen suosiminen on todettu
myös aikuisilla [36]. Se puoltaa myös harrastuspuolella sukupuolijaoteltujen
ryhmien käyttöä. Myös kouluissa voitaisiin ottaa sukupuolijaotellut ryhmät
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käyttöön tieto- ja viestintätekniikan tunneilla [23]. Sukupuolijaotellun ope-
tusryhmän käytön vaikutukset oppimistuloksiin ja oppilaiden asenteisiin
olisivat myös hyvä tulevaisuuden tutkimuksen aihe.
Sekaryhmissä toteutetut ohjelmointikerhot, -leirit ja muut aktiviteetit
tarvitsevat tarkkaan mietityn rekrytointisuunnitelman, jotta mahdollistettai-
siin myös tyttöjen osallistuminen [34]. Norjalaistutkijat [34] huomauttavat,
että tytöillä voi olla korkeampi kynnys osallistua toimintaan, jossa suurin
osa muista toimijoista on poikia. On todennäköistä, että tytöt luovuttavat
ja jättävät osallistumatta roolimallien puutteessa.
Suosittelen myös erityisesti matematiikan ja ohjelmoinnin opetuksen
yhteydessä tehtävää oppiainekohtaista tasa-arvosuunnitelmaa, joka ohjeis-
taisi esimerkiksi harjoitustehtävien ja muiden oppimateriaalien laatimisessa.
Käytännössä tasa-arvosuunnitelma voisi sisältää keinoja esimerkiksi oppima-
teriaalin sisällön arviointiin. Tarkistuslistan avulla voitaisiin arvioida muun
muassa minkälaisissa yhteyksissä esimerkeissä käytetään toimijoina tyttö-
jä tai poikia, esiintyykö esimerkeissä ylipäätään sekä tyttöjä että poikia
ja minkälaisia aihepiirejä tehtävät käsittelevät. Tasa-arvosuunnitelmassa
voitaisiin ottaa myös kantaa arvioinnin toteuttamiseen mahdollisimman ano-
nyymisti, jolloin sukupuolistereotypiat eivät pääsisi vaikuttamaan oppilaiden
arvosanoihin. Tasa-arvosuunnitelman olemassaolo, jatkuva päivittäminen
ja toteuman seuranta antaisi hyvät raamit opetukselle ja edesauttaisi si-
tä, ettei opettajan (mahdollisesti tiedostamaton) puolueellisuus vaikuttaisi
opetukseen liikaa. Tasa-arvolain mukaan opetuksen järjestäjän on tehtävä
tasa-arvosuunnitelma ja päivitettävä sitä vähintään kolmen vuoden välein
[3], mutta näin vahvasti sukupuolistereotypisoituneella alalla vahvempi op-
piainekohtainen tasa-arvosuunnitelma puolustaisi paikkaansa.
Kukaan ei ole sukupuoleen liittyvistä ennakkoluuloista vapaa. Meillä
kaikilla on eräänlaiset ’sukupuolilinssit’, joiden läpi katsomme maailmaa ja
teemme tulkintoja [21]. Sukupuolilinsseille ominaista on, että emme tiedosta
aktiivisesti niiden olemassaoloa. Tällöin herkästi toistamme stereotypioita
ja vahvistamme omalla toiminnallamme vallitsevaa kulttuuria. Keskeistä
on pyrkiä näkemään omat sukupuolilinssinsä ja tulla tietoiseksi niiden ole-
massaolosta. Tällöin voimme kiinnittää huomiota omaan ajatteluumme ja
pysähtyä miettimään miksi toimimme niin kuin toimimme. Tarpeen tullen
voimme kyseenalaistaa omat näkemyksemme, jolloin vähä vähältä kulttuuri
muuttuu. Mitä useampi aikuinen kannustaa poikien lisäksi myös tyttöjä
teknologian pariin, sitä paremman teknologisen itsetunnon he voivat muo-
dostaa. Tytöt ja naiset saadaan mukaan teknologia-aloille vain pyrkimällä
muuttamaan vallitsevaa kulttuuria ja parantamalla tyttöjen itsetuntoa.
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